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3Dag Dorliegenbe Heine 93ud^ [teilt einen SBerfud^ bar, bie Seigre 
üon ber 3wf<^^^^^Kfe^tt9 ^^^ S3oben§ nnb jeiner Sntfte^ung ol^ne 
SSoran^fe^ung befonberer natumiffenfcfiaftlid^er Senntniffe in Der^ 
ftänblid^er gornt üor jntragen ; e§ njenbet fid^ öornefimlid^ an biejenigen, 
bie fid^ mit bem S3oben a(§ bem @i| ber $ßflanjenn)elt befd^äftigen, in 
erfter Sinie olfo an bie Sanb- nnb gorftmirle. 

S)en groedfen be§ SSud^e^ entfpred^enb muffte öon einer ftreng 
i^ftematifd^en ©intl^eilnng abgefel^en n)erben: S)er SSerfnd^, bie ®rnnb* 
leieren jeber ber in S3etrarf|t fommenben S33iffenf(^aften im ßnfammen^^ 
l^ange jn be^anbeln, mitrbe gur Slnfnal^me jal^treid^er an fid^ jttjar toid^tiger 
nnb Bebentnng^üotter, für bie Sntftetjnng bei S3oben§ aber bnrd^anl 
nnerl^ebüd^er S^^atfad^en nnb Setjren jtüingen, ben ©toff alfo ol^ne 
^oif) anfjänfen; augerbem tonnten bei biefer S^arftellnng üiele gerabe 
für bie Seigre üom ©oben mic^tige fragen nur furj geftreift werben 
unb fc^Iieglid^ voüxit bie Selbarfeit be§ S3ud^e§ empfinblid^ leiben. 
(S§ mürbe ba()er t)on biefer ftrengen gorm Slbftanb genommen, babei 
aber bie ©urc^fü^rung einer ein^eitlid^en Stnorbnung nac^ Gräften 
erftrebt. 

©ine golge be§ S3eftreben§, nur ia^ jum SSerftänbnil unb jum 
praftifd^en (Srfennen be§ S3oben§ nnb feiner Oemengtl^eile (Srforberlid^e 
aufjunetimen, ift ber SSerjid^t auf bie Seigre t)on ber fpecieHen SJZorpl^oIogie 
ber Är^ftatte. S)ie Är^ftattgeftalt ber 3RineraIe tritt in ©efteinen unb 
SBöben gemöl^nlid^ nid^t beutlid^ l^erüor, aud; fd^eint bie Slufgabe, biefen 
3:()eil ber Är^ftallograp^ie 'miffenfd^aftlid^ tid^tig, babei aber fo tnapp 
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barjuftetten, n^ie e8 l^ter erforberlid^ tt)äre, unlösbar. S)te üetl^ältniiS* 
ntä^ig große Äu^fül^rlid^fett, mit ber bie optifd^en Sigenfd^aften ber 
Är^ftatte, f^einbar im SBiberf^jrud^ mit biefem SSersid^t, Bel^anbelt finb, 
erKfirt fid^ au§ ber Ueberjeugung beg SBerfafferS, ha\^ eine SSer*' 
attgemeinerung ber mifroffoi)ifd^en Unterfud^ung^metfioben bei ber 
SBeftimmung t)on S3öben miffenf^aftüd^ unb praftifc^ in reid^em ÜÄaße 
gtüd^te tragen toirb. 

öre^Uu, ben 25. STprit 1899. 
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(Eittleitttttg* 



Site ,,@runbtagen ber Sobenfunbe" mirb l^icr bie fiel^rc öon 
bcnjenigen S^^atfad^en unb SBorgängcn ber anorganifd^cn 9?atur ju^ 
fammengefaföt, bie bie @ntfte£|ung unb Sefc^affcnl^cit ber oberften 2;^cile 
ber feften ©rbrinbe, befonber§ be§ Söobeng im lanbtoirtfc^afttid^en 
iSinne, Betreffen; im ©Aftern ber SBiffenfc^aften finben fie iljren 5ßlafe 
an üerfd^iebenen ©letten ber Sel^rgebäube ber ß^emie unb ^^^fif, ber 
ÜKineralogie, ber ^ßetrogra^jl^ie unb ber ©eologie, toerben l^ier aber 
nid^t ftreng nac^ biefen SBiffenfd^aften getrennt be^anbelt. 

S)ie fefte Srbrinbe baut fid^ auf au§ neben* unb übereinanber 
gelagerten SJZaffen, beftel^enb au§ üerfd^iebenen, d^emifc^ l^omogenen 
Äörpern, SRineralen, relatiö feiten aui8 Sfteften öon Organismen; jebe 
biefer SKaffen bilbct eine fetner Sntftcl^ung nad^ üon ben unter=», neben* 
unb übertagernben SJtaffen abgetrennte (Sinl^eit unb jebe biefer geologifi^ 
ein^eitlid^en, aber inhomogenen, au§ ja^Kofen gleichartigen ober Der* 
fd^iebenartigen SKineralen jufammengefe^ten SDiaffen nennt man ein 
©eftein ober einen ©efteinsförper. 

Äu§ ben an ber Srboberpd^e jetbft unb ben unmittelbar unter 
i^r liegenben 2;i^eilen ber ©efteine entfielet burc^ Vorgänge, bie man 
SSerwitterung (im »eiteren ©inne) nennt, ber SBoben ober bie 
SldEererbe; für ba§ SBerftänbniS beS SBefeng be« 93oben§ ift aljo 
bie Kenntnis ber (Sntftel|ung unb ber SBefc^affenl^eit ber 
öerbreitetften ©efteine, ber (Sigenfc^aften ber mid^tigften fie 
aufbauenben äßinerale, fotoie ber @intt)irfung ber Verwitterung 
auf biefe SKinerate unb ®eftetne erforberlic^. 
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Die fitlbttttSBtaetren ber ^tfitint. 

3)en ©d^tüffel jur Söfung ber 5^age, mie bte ©efteine ent= 
ftanben finb, finbet man burd^ bte ^Beobachtung, tüte ©efteine gegen^^ 
wärtig entfielen. 

1. 3)a§ auf ber SrboBerPäd^e fUegenbe SSäajfer fü^rt faft 
ininter 2;i|cile be§ Srbreid^eg nttt fid^; ftc Verringern fel^r oft ble 
Durd^ftc^tigfett be3 S33affer§ unb erzeugen bie fd^ntu^tg=gelbe garbe, 
bie bie größeren Ströme in i^rem 9WttteI= unb Unterlauf fo oft auf= 
reifen. 3)af§ biefe 2;rü6ung t)on med^anifd^ mitgefü^rten feften 
Körpern ^errü^rt, baüon fann man fid^ leidet burd^ einen SSerfud^ 
überaeugen: gie^t man trübes gfufiStoaffer burc^ giltrierpapier, fo ift 
ha^ burc^gefloffene SBaffer (ba§ gittrat) fr^ftaüftar unb auf bem 
guter bleibt ein fefter Siücfftanb jurücf. S)ie Dom SBaffer med^anifd^ 
fortgeführten feften Körper finb fpecififd^ fd^toerer aU baö SBaffer, fie 
ttjerben fd^mebenb erl^alten burc^ ba§ gliefeen be§ SSSaffer«; tritt SRul^e 
ein, fo finfen bie feften SCfjeile ju Soben. 2;rübe§ SBaffer Hart fid^ 
otine frembe Sintoirfung, n^enn e§ in einem ®cfä§ in 9iu^e ftel|t; ber 
95oben be§ ®efä§e§ bebedft ftd^ mit einer ©c^id^t fefter Äörper, bie 
öorl^er im S33affer fc^mimmenb (fuSpenbiert) bie Trübung l^eröorgerufen 
Ratten. 3m großen SKafeftabe tritt biefer SSorgang ein, toenn ein gfi^f^ 
in ein öon rul^enbem SBaffer erfülltet öeden (See ober 9JJeer) tritt: 
bie medjanifc^ fortgeführten SRaffen finfen ju ©oben, ba§ SBaffer flart 
fic^. 3n bem einfad^ften gatt, beim gintritt eine§ gluffeS in einen 
öinnenfee, beffen SBaffer feine Ufer nic^t mefentlic^ angreift, tt)irb bie 
Sefd^affen^eit be§ Slbfa^eS auSfc^ließlid^ öon ber SRalur ber öom 
g^Iuffe mitgefül^rten ©ubftanj abhängig fein; im äßcere fann ftd^ ju 
biefem SKaterial nod^ ia^ burc^ bie SBetten ben ßüften entriffene ge^ 
feilen. Da nun fc^netter ftiejsenbeS SBaffer größere ©efteinSt^eile fort== 
jufül^ren öermag a(§ langfam fliejgenbeS, fo mirb berfelbe ©trom bei 
f|0^em SBafferftanbe an feiner ©inmünbung größere Äörner mit fic^ 



füllten, afö Bei ntebrigem; am (Srunbe be§ @ce§ fe^en fid^ alfo über- 
emanbcr Sagen ab, jog. ©d^id^ten, bie fid^ burd^ bie üerjd^iebene 
®rö^c ber [ie aufbauenben Sörner unterfd^eiben. S)ie Sbencn, metdje 
bie ©d^id^ten begrenzen, fjei^en ©d^id^tftäd^en, bie tiefer liegenbe ©d^ic^t 
ift älter aU bie überlagernbe. 

S)ie Setrad^tung be§ SD?ateriaIe§ biefer ©d^id^ten jeigt, baj^ bie 
Äörner balb gerunbet, balb ed!ig [inb, fel^r l^äufig ftnb fie nid^t ein= 
{)eittid^, fonbern Beftefjen au^ ntel^reren SDlineralen; aber aud^ toenn fie 
nur ait§ einem SKineraf befleißen, beft^en fie nid^t bie Sr^ftaÜgeftalt, 
bie ber betreffenben ©ubftanj elgentümlid^ ift : fie jeigen in il^rer ganjen 
©rfd^einung, ia\^ fie flaftifc^, b. 1^. Srud^ftüde t)on älteren 
(Seftcinen finb, bie burd^ bie S:i^ätigfeit be§ SBaffer^ aui^ il^rem alten 
SSerbanbe gelöft finb unb je^t jum Slufbau eineg neuen ®efteine§ 
t)ertpenbet werben. 

3)er Sufbau aug Srud^ftücfen Don älteren ©efteinen ift nun 
für eine große ^atit bon ©efteinen, bie fid^ in ber @egentoart bilben, 
c^arafteriftifd^ ; in ben mid^tigften fallen bient SBaffer aU 2:ran§port* 
mittel unb ber SIbfa§ finbet im SBaffer ftatt — bann ift in ber Siegel 
aud) bie @c^id)tung am öofffommenften ouögebilbet — in anberen 
bient (Si§ unb Suft al§ Stran^portmittet unb bie ©d^id^tung ift un* 
üollfommen ober fetift auc^ ganj, ol^ne baf§ ber toefentd^fte S§ara!ter- 
^ug biefer Silbungen, ber 3lufbau aug Fragmenten älterer ®efteine, 
baburd^ geänbert mürbe. 

©efteine biefer Slrt unb @ntfte]^ung§meiie l^eifeen mec^anif(^e 
©ebimente. 

2. ©iel^t man üon ben me(^anijd^ fortgeführten Jil^eilen ab, fo 
ift auc^ ba^ fr^ftaUffare SBaffer nid^t rein im c^emifc^en ©inne; e§ 
beftel^t nid^t nur au§ SBafferftoff unb ©auerftoff, fonbern entfjält 
anbere ©toffe gelöst. Slud^ l^ieroon fann man fid^ burtfi einen 
SSerfud^ überjeugen: berbampft man ein Quantum filtrierten, alfo üou 
ben med^anifd^ mitgefütirten ©toffen befreiten gluf^mafferö, fo gef)t 
nid^t bie ©efammtmenge in SBafferbampf über, fonbern e§ bleibt ein 
Dtücfftanb; bie Dorl^er im SBaffer getönten ©toffe fd^eiben fid^ in 
fefter ©eftalt au«. S)urd^au§ entfpred^enbe Vorgänge beobachtet man 
aud^ in ber SKatur: Duellen, bie au§ ber 2;iefe an bie @rboberftätf|e 
treten, fe^cn I|ier einen 2;^eit ber gelösten Stoffe ah (Salttuff, Äarlö= 
baber ©prubelftein tc), au§ ©een, unter beftimmten Umftänben auc^ 
<iu3 bem SWeere, fc^eiben fic^ bie gelösten ©toffe au§ unb bilben 

1* 



Sager öon ®t|pg, ©teinfalj 2C. Sud^ bei berartigen ©Übungen finbet ftd^ 
tjäufig ©d^id^tung, bod^ fe^It fie l^ier öfter al2 bei ben med^anifd^en 
©ebimenten; d^arafteriftijd^ für biefe ©ntftel&unggttjeife tft ber Slufbau 
aug nid^t ffaftifd^en, fonbern an Ort unb ©teile gebilbeten (aut^i^ 
genen) aug einer Söfung auSgefd^iebenen hörnern, ferner ba§ 
gleid^e Sllter aller in einer @bene liegenber Äörner unb fd^Iieglid^ bie 
ftofflid^e ®Ieid^artig!eit ber bie ©d^id^ten aufbauenben SKinerale. 
©efteine biefer Slrt ^eijgen d^emijd^e ^raecipitate. 

3. ®inc brittc Slrt ber ©ntflel^ung beobad^tet man an t^ätigen 
SSuIcancn. 

@g treten auS beut Snnern ber Srbe glutflüffige äßaffen 
an bie (Srböberfläd^e, bie l^ier ein ©eflein bilben. 8lu^ ber fd^melj* 
flüffigen Söfung enttoidEeln fid^ ÄrtiftaHe öon öerfd^icbener d^emifd^er 
3uf ommenfefeung ; bie öerfd^iebenen 9KineraIe bilben fid^ nid^t gleid^- 
jeitig, fonbern in aufeinanber folgenben 3^i^^äumen. S>ie 9tei]^enfoIge 
ber ©ntftc^ung !onn man birect bei ber ©ntftel^ung beS (Seftein^ he^ 
obad^ten, man fann fie aber aud^ au§ ber fpäteren Seobad^tung er== 
fd^üefeen, ba ein (Semengtl^eil um |o öottfommener enttoidfelte Är^ftaH^^ 
geftalt befi^en mufg, je jeitiger er fi^ gebitbet l^at, ttJäl^renb bie 
jüngeren Silbungen fid^ naturgemäß mit bem 3laum begnügen muffen, 
ben bie älteren übrig gelaffen ^aben, burd^ biefe alfo in ber freien 
@nttt)idEIung i^rer (Seftalt gel)inbert finb. ©d^id^tung, b. 1^. Slugbilbung 
öon Sbenen, bie ftofflid^ öerfd^iebene Sagen trennen, beren tiefere immer 
älter ift, afö bie näd^ft tjö^ere, fefjlt ©efteinen biefer Sntftel^ung^art 
ööHig; ferner ift für fie d^arafteriftifd^ bie autl^igene Silbung ber 
SJiinerale im ©d^meläfluf§, bie 3^f<i^^^"f^fe""9 ^^^ öerfd^iebenen 
aWincralen, ba§ öerfdiiebene Sllter in berfelben @bene liegenber ©emeng^^ 
tl^eile, bie ®efe|mä§ig!eit in ber fRei^enfofge ber ?lu§fd^eibung ber 
ftofflid^ üerjd^iebenen äWinerale nad^ it)rer d^emijd^en 95ef^affenl^cit. 
©efteine biefer Slrt l^eifeen maffige ©efteine, ©ruptiögefteine, 
©rftarrung^gefteine. 

4. @ine öierte ©ruppc öon ©efteinen öerbanit it)re ©ntfte^ung 
ber Sliätigfeit ber organifd^en SBelt: SDioor unb Sorf, bie talf- 
riffe ber ^oraUen^Snfeln, ber am Soben ber 2:ieffee I|äufige ®Io* 
bigerinen==©d^Iid^, ber fid^ au§ ben ©dualen abgeftorbener einjeHiger 
bem 5ßtanfton angel^öriger Spiere aufbaut, finb bie befannteften 
»eifpiele. S^arafteriftifc^ für bie gange ©ruppe ift il^r Slufbau au^ 
IHeften öon Organismen; erfennbar finb fie t^eife burd^ bie c^cmifc^e 



iRatur (Äol^Ienftoff), t^ettö burd^ bie ©tructur ber t^terifd^cn unb 
pflanjlid^en tiefte, ©efteine biefer Art ttjerben al§ organogen ju* 
famntengefaf^t. 

5. Sine Setrad^tung ber (Sefteine, bie öor ber ©egentuart entftonben 
finb unb je|t ben ber Seobad^tung jugöngüd^en 2;^eit ber ©rbrinbe 
äufammenfe^en, lel^rt in fe^r üielen gäDen biefelben Sigenfd^aften 
fennen, bie für bie Sntftel^unggmeijc ber fi^ je^t bilbenben (Sefteine 
d^araftcriftifd^ finb unb geftattet fomit ben 3lü(ifd^Iuf§, baf§ fie auf 
biefelbe SBeife entftanben finb tt)ie bieje. Sine gro^e ©ruppe üerl^ält 
fi(^ jebod^ abttjeid^enb; il^re ©lieber bereinigen in eigent^ümlid^er 
SBeife 3^9^ ^°" ©efteinen burd^auö öerfd^iebener Sntfte^ung mit 
(Sigenfd^aften, bie au^fd^Iieglid^ in biefer ©ruppe auftreten. 2)ie fie 
oufbauenben SRinerale erjd^einen t^eifö autl^igen, tl^eite aHot^igen, aber 
aud^ tnenn fie burd^auS autl^igenen ©^arafter tragen, fel^It i^nen bie 
ttjefentli^fte Sigenfd^aft ber ©ruptiögefteine, bie gefe^niä|ige 3lei^en* 
folge in ber SluSfd^eibung ber ©emengll^eile ; öon ben ^raecipitaten 
unterfd^eibet fie ber Umftanb, baf§ öerfd^iebene Sßinerale fe^r ^äufig 
in einer Sbene nebeneinanber liegen. 2)ie ©efteine befi^en eine 
2;^eilbarfeit nad^ einer Ebene, bie junäd^ft an ©d^ic^tung benfcn läf^t, 
aber biefe S^l^eilbarfeit finbet fid^ aud^ bei ©efteinen, bie fid^ auS, öer* 
fc^iebenen aut^igenen ©emengt^eifen aufbauen, unb folgt, ttjenn ba§ 
©eftein au§ Sagen öon öerfd^iebener 95efd^affenl)eit beftel^t, burd^au^ 
nid^t immer ben ©renjen biefer Sagen (bem ©eftein^mec^fel), fonbern 
burd^fc^ncibet fie gar nid^t feiten. S)iefe 2;^eilbarfeit, bie man 
©d^ieferung nennt, ift fomit i^rer Slrt unb il^rer ©ntftel^ung nad^ 
t)on ber ©d^id^tung fd^arf ju unterf d^eiben : fie ift eine offenbar nad^ 
ber aSerfeftigung beg ©eftein^ ertoorbene, alfo fecunbäre Sigenfd^aft, 
iieröorgerufen burd^ einen auf bie ©efteine aui^geübten 2)rudf unb 
finbet fid^ in ber gleid^en SBeife bei beuttid^ erfennbaren Sruptiö* unb 
©ebimentgefteinen, bie einen genügenb fräftigen 'iDrudE erfal^ren fjaben. 
®ie ©lieber biefer ©ruppe, bereu Sigentümlid^feiten fid^ burd^ bie 
Umtoanblung (äWetamorpl^ofe) älterer, urfprfinglid^ normaler Sruptiö« 
ober ©ebimentgefteine erMären, werben aU fr^ftalline ©d^iefcr ju^ 
fammengefafiSt: il^rc ttjid^tigften Vertreter finb ©neife unb ©limmerfd^iefer. 

Sebeg ©eftein liefert unter bem Sinflufg ber Sltmofpl^aerilien 
(9?egentt)affer, ©ouerftoff, Äo^Ienfäure ber Suft 2C.) ÜÄaterial ju 
med^anifc^en ©ebimenten unb d^cmifd^en ^raecipitaten unb !ann burd^ 
äWetamorp^ofe in einen fr^ftaCiinen ©d^iefer übergefül^rt merben, ber 
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roieber ber 3^^ftörung unb SSertoitterung anl^eimfäüt unb fomit tüiebcr 
SRaterial für ©ebimentgeftcine liefert — ouc^ bic organogenen ©efteine 
finb mit benjenigen i^rer Seftanbmaffen, tüeld^c bie fie aufbauenbcn 
Organismen ber anorganifd^en Siatnr entnommen l^aben, in biefcm 
Kreislauf einbezogen; nrfprünglic^ aber Ijaben aü bie 3Jiaffen, bie 
gegenwärtig bie fefte Srbrinbe bilben ober fic^ gerabe im Umlauf be- 
finben, ^um erften 3RaI burd^ Sr^ftaHifation unb ©rftarrung au§ 
©d^meljftufg eine fefte ©eftalt angenommen. 2ßan barf babei nid^t 
nur an bie ©ruptiögefleine beulen, bie in ber ©egentoart allein neue§ 
Sßaterial in ben SreiSfauf fjineinfii^ren ; ein Z\)di be§ ©cfteinSmaterialeS 
— tt)ie öiel entgie^t fid^ aüerbingS jebcr ©d^ä^ung — entftammt 
jweifeQoS einer @rftarrung§frufte ber @rbe. 

i8efd)afettl)ett lies Ärbittnerttt* 

9ftad^ ber Äant^ßaplacc'jd^en S^eorie, bie auf aftrouomifd^er 
©runblage rul^t unb ber bie 95eobad^tungen ber ©eologie nid^t njiber« 
fpred^en, mufS fid^ bie (Srbe in einer beftimmten ^eriobe il^rer @nt* 
tt)id!elung in einem fd^meljflüffigen ^iiftcinbe befunben fjaben unb bei 
weiterge^enber Slbfü^Iung mit einer feften Prüfte, ber (Srftarrungä* 
frufte bebedEt ^aben. ®a§ SSorl^anbenfein einer @rftarrung§!rufle ift 
aud^ ein logif(^e§ ^oftulat für bie Sölöglid^feit ber ©efteingbitbung 
überfjcupt: bamit fd^meljflüffige Sßaffen au§ bem Snneren emporfteigen 
fönnen, mufg eine Prüfte öor^anben fein, in bie bieje SJiaffen tjinein^ 
bringen unb bie fie burd^bred^en ; für bie Sitbung üon c^emifc^en 
^raccipitaten ift eine Unterlage erforberlid^, auf ber fie fid^ abfegen 
fönnen, med^anifd&e ©ebimente verlangen aujserbem nod| ba^ SSor=» 
l^anbenfein öon älteren ©efteinen, benen il^r Sßaterial entftammt. 
2)iefe (Srtoägungen UJerben burd^ bie S^l^atfad^e nic^t beeinflufst, baf§ 
©cfteine, bie man birect als ©rftarrungSfrufte anfpred^en fann, nid^t 
befannt finb; e§ ift aber fel^r ttjo^l bcnfbar, bafS Steile ber ©rftarrungS* 
frufte in umgettjanbeltem 3^f^^^i^ i^ ^^^ ©ruppe ber frtiftaUinen 
©c^iefer enthalten finb. 

SluS ber Sant*SapIace'fd^en S^eorie fottjie aus itm (Smpor* 
bringen glutflüffiger 3Raffen aus bem ©rbinneren barf man nid|t 
birect auf einen fc^meljflüffigen ^^ftcttib beS (Srbinneren fd^Iie^en. 
2)ie allentl^alben nachweisbare ^^^^^mc ber Temperatur beim @in* 
bringen in baS ©rbinncre (in 93of)rI5d^ern, 95ergmerfen 2C.), baS 



©mporbringen l^eijser Duellen unb glutftüffiger SRaffen betoetjen jitjar, 
ia\^ im Snneren ber (£rbe gewaltige S;emperatuxen Iierrfd^en, beten 
©intüirfung bie Äörper ber ©rbrinbe auf ber Dberfläd^e ber (Srbe 
(alfo unter normalem S)rucl) in beu ftüffigen ober gasförmigen Slggre-- 
gatSjuftanb überfül^ren ttJÜrbe, aber wie ftd^ biejelben Äörper im 
inneren unter bem gewaltigen S)ru(f ber auf if)nen laftenben ÜJiaffen 
»erhalten, fann man gegenwärtig nid^t einmal al§ SSermut^ung au§= 
fpred^en. 2)ie an bic Dberftäd^e tretenben fd^meljPüffigen SJiaffen be=* 
weifen für ben Slggregat^iuftanb im Snneren nid^tS; fie ftammen nid^t 
au§ ben tiefften Steilen ber @rbe unb fönnen außerbem nur auf 
Srüd^en unb ©palten entpor gelangen; burd^ bie ©paltenbifbung wirb 
aber ber 2)iudf öerminbert unb eg fann local bann eine SJerftüffigung 
ber burd^ ben ©rudE öerfeftigten SWaffen eintreten unb biefe in fdimelj^- 
flüffigem S^^f^nb an bie @rboberpd^e gelangen. 

2lu§ bem fpecififd^en ©ewid^t ber ©rbe, ba§ 5-6 beträgt 
(b. 1^. bie @rbe ift 5*6 mal jo fd^wer wie ein gleid^ großem SSoIumen 
SBaffer) l^at man im SSergfeid^ ju bem öiel geringeren (Sewid^t ber 
bie fefte Srbrinbe jufammenfe^enben (Sefteine (2-5—3) gefc^Ioffen, 
baf§ ba^ @rbinnere in größerer Stefe auS äKetallmaffen, be|onber§ 
ifen beftel^t; für biefe SSermut^ung fprid^t ba§ 2luf treten grojser 
ifenmaffen irbifd^en UrfprungS in ben Sajaltmaffen öon Uifa! 
(®rönlanb), bie Sefd^affenl^eit ber SJleteoriten, Sfieilen üon ^immefe* 
fördern, bie in ba^ Sereic^ ber Slnjiel^ungSfraft ber @rbe treten unb 
auf fie niebcrfallen, unb fd^lieglid^ bie auf fpectralanal^tifdiem SQSege 
gewonnene ©rfenntni«, baf§ ©ifen in ber Sonne unb in anberen gij* 
fternen in bebeutenben SKengen entiialten ift. 

gür bie Sobenfunbe ift nur ber oberfte Xl^eil ber feften (Srb* 
rinbe öon S3elang; auf bie fie jujammenfefeenben Äörper mufS fid^ bie 
93etrad^tung bef(^rän!en. 

i5t|lanbtl)etle ber (Sefteine* 

Sin bem Slufbau ber ©efteine betl^eiligen fid^ nur in relatio 
untergeorbneten Sßeugen unb nur auf einjelne (Gruppen befd^ränft 
glasartig erftarrte SOJaffen öon wed^felnber 3"i^^^^^^f^^^^9 J h^^ 
weitaus größten Il^eile beftelien fie au§ Sßineralen, b. ^. ]^omo= 
genen anorganijc^en Snbiöibuen öon beftimmter d^emijd^er 
gufammenfe^ung ober au§ entjpred^enben ^robucten tt)ierifd^er unb 
pflaujlid^er 3:i^ätig!eit. 



©rfter ^aiHJttl^eil: 
^U$emtitte Ät^eufdiaftttt kr (ßtmen$tl|eile ber ^tfitm 

Sine bekannten Äörper beftel^en au§ Stoffen, bie fid^ burd^ bisher 
be!annte 3JiitteI d^emtfd^ nid^t tüetter jerlegen laffen; man nennt bicfe 
©toffe, t)on benen gegenwärtig 71 angegeben njerben, (SIemente. Slufgobe 
ber ®]^ ernte ift eS, ju ermitteln, au§ weld^en ©lementen fid^ ein Äörper 
aufbaut unb in tneld^em SSerl^öItniö biefe in ii^m enthalten finb. 

S33affer tt)irb burd^ ben galöanifdjen ©trom jerfe^t; e§ ent* 

flehen au§ il^m jtoei ®afe, öon benen ba§ eine brennbar ift: ber 

SBafjerftoff, ba§ anbere an fid^ nic^t brennbar ift, aber einen ein* 

geleiteten SBerbrennungSproceig fe^r lebl^aft unterf)ä(t, j. 95. ba^ 

(Stimmen eine§ §oIjfpan§ ju l^eller flamme entfad^t: ber ©auerftoff. 

gängt man bie beiben fid^ entttJidEeInben ®a)e getrennt auf unb toiegt 

bie burd^ 3^^f^fe^"9 ^^^ SBaffer^ entftanbenen 3Kengen be§ SBaffer* 

ftoff« unb beg ©auerftoffs, fo ergibt fid^, bajs in 100 ©eujid^tg* 

t^eilen S33affer 

11-136 ©etoid^tSt^eile Söafferftoff, 

88-864 Oemid^tSt^eile ©auerfloff, 

bem @em6)t nad^ alfo 7*98 mal fo öiel ©cuerftoff tnie SQSafferftoff 
entl^alten ift. 

SluS SBafferfloff unb ©auerftoff beftel^t nod^ eine anbere Sßer* 
binbung, ha$ SBafferftofffuperoj^b ; eine S^rf^9^"9 ^^^f^^ SSerbinbung 
unb SBägung ber entftefienben ©anmengen ergibt, bafg in 100 Oemid^tS* 
t^eilen SBafferftoffjuperoj^b 

5-896 ®einid^t«tl)eile SBafferftoff, 
94-104 ©emid^tgt^eite ©auerftoff. 
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alfo bem ©ctoid^t mä) 15-96 mal fo üiel gauerftoff toie SBafferftoff 
entl^alten ift. @g cittpit alfo ba^ SBafferftoffiuperoj^b auf eine ge* 
gebene Sßeitge SBafferftoff boppclt fo öiel ©auerftoff toie baS SBaffer. 
äel^nlid^c einfädle SSerl^äÖniffe finb empirifc^ überall feftgefteflt, loo 
gttjei ©lemente mel^rere beftimmte SSerbinbungen mit einanber eingeben: 
e§ gibt auf eine ©intjeit bejogen, für jebe§ Slement eine beftimmte 
3ö^I, ba« „SBcrbinbungggenjid^t", bie maggebenb für ba§ äßengcn* 
üer^ältniS.ift, in bem bag ©lement in aUe feine SSerbinbungen ein* 
tritt; bie SJiengen ber einjelnen ©lemente jeber SBerbinbung flehen 
entweber birect im SSerl^ältni^ ober im SBer^äÜniS einfacher $Diu(tipIa 
biefer für fie c^arafteriftifd^en ^^l^^en. (IDalton'jd^eö ®efc^ ber 
multiplen Proportionen.) 

S)iefe ®efe^mä§igfeit wirb burd^ bie Sltomtl^eorie erftärt: 
jeber einfädle, ftofflid^ nur ein (SIement ent^altcnbe Sbrper befte^t auö 
fleinften, pl^tjfitalifd^, felbftöerftänblid^ aud^ d^enüfd^ nicbt ttjeiter tf)üU 
baren Sl^eild^en (8ltomen), bie ben 9laum nic^t öoCiftänbig erfüöcn, 
fonbern gmif^enräume jmifd^en fic^ laffen. S)ie Sltome eine§ ©(ementei^ 
finb unter einonbcr gleid^, bie öerfd^iebener (Stemente öon einanber 
öerfd^ieben. treten nun t)erfd^iebene Sfemente ju einer SSerbinbung 
gufammen, fo vereinigen fid^ m Sltome be§ einen (SIementeg A mit n 
Sltomen eine§ jmeiten @Iemente§ B, wobei m unb n fe^r öerfc^iebene 
ganje B^l^Ien bebeuten fönnen; bie SSerbinbung baut fid^ auf au§ ffeinften 
Steilen, beren jebe au§ in Sltomen A unb n Atomen B befielt. 3eber 
biejer fleinften I^eile ber SSerbinbung öon ber ^ufammenfe^ung A"' B^ ift 
nid^t mcl^r pl^^fifalifd^, wo^I aber d^emifd^ weiter tlö^ilbar — berartige 
SJiaffentl^eife werben 2ßoIe!eI genannt — aud^ fie erfüllen ben Staum 
nidjt continuierlid^, fonbern laffen Südfcn jwijc^en fid^. 

S>a8 95eftreben, bag abfolute ©ewid^t ber f(einften in eine 
d^emifd^c Serbinbung eintretenben J^eild^en für bie öerfd^iebenen 
©lemente feftjufleQen, war bi^^er erfolglos, wol^t aber ift e§ gelungen, 
bie relativen Ätomgewid^tc aller ©temente, bejogcn auf ba§ ©ewid^t 
beg ?ttomg irgenb eineg SlementeS, ju ermitteln. ®ie nal^eliegenbe 
SSermutl^ung, biefe relativen SBerte ber SKtomgewic^te folgten unmittel* 
bar au§ ben empirifd^ ermittelten „SSerbinbung^gewid^ten", ift jurüdE* 
juweifen; um fie au§ biefen ju bered^nen, müjSte bie ^^^l ber mit 
einanber verbunbenen Sltome befannt fein. S)ie empirifc^ gefunbene 
Iliatfad^c, bafg im SBaffer auf einen ©ewic^tgt^cil SBafferftoff 7-98 
©ewic^ti^t^eile Sauerftoff fommen, befagt nid^t, bafö auf bie atom=^ 
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gröge be§ SBafferfloffS afe Sinl^eit bejogen, ba§ Sltomgemid^t be§ 
@auerftoff§ 7-98 beträgt, fonbern nur, baf§ int SBaffcr ba§ ®en)id^t 
einer öorlöufig unbe!annten Slnja^I üon SBafferftoff^^Sltomen ju bem 
®emid^t einer gleid^fallö unbefannten Slnjal^I öon ©auerftoff^Sltomen 
im SSer^ältniö öon 1 ju 7-98 fte^t. e^emi)c|-pf)t|fifalifci^e Unter- 
jud^ungen t)on fiöd^fter Sebeutung, bie aber l^ier nic^t betjanbelt njerben 
fönnen, l^aben t^atfäd^Iid^ ergeben, bajg ein SKtom ©auerftoff nid^t 
7-98, Jonbern 15-96 mal jo \ä)mT ift al§ ein Sttom SSSafferftoff, fo 
baf2 alfo im SBaffer boppelt fo öiel Sltome SBafferfloff njie ©auerftoff 
enthalten finb. 

2Ran ^at ftü^er allgemein ate ffiin^eit ia^ S(tom be^ SBaffer- 
floffeö angenommen, UJeil biefer ba§ Heinfte Sltomgemid^t ber befannten 
SIemente t)at. SRun ift aber ha^ SSer^äftni^, in bem ber SBafferftoff 
unb ©auerftoff fid^ ju SBaffer vereinigen, nod^ nid^t ab Joint genau 
befannt; um ©d^njanfungen aller für bie 2ltomgett)id^te ber Elemente 
geöjonnenen Qaijkn ju öermeiben, bejie^t man feit einiger ^eit bie 
übrigen 2ltomgen)id^te (aud^ ba^ be§ SBafferftoffS) auf ia^ ®ett)irf|t 
be§ ©ouerftoff^ =16 — bie SBerte, bie man auf biefe SBeife für ben 
SBafferftoff erhält, fc^iranfen innertjalb fe^r enger (Srenjen um 1, 
ergeben aber niemals biefen S33ert felbft. 

3)ie nad^ftetjenbe Zabeüe entl^ält unter I bie auf SBafferftoff = 1, 
unter II bie auf ©auerftoff =16 bered^neten Sltomgemid^te ber für 
bie SBobenfunbe in 5^age fommenben ©lemente (ungefätjr Vs ^^^ ^^* 
fannten ©lemente) in alpl^abetifd^er 9?ei^enfoIge; bie neben bem SKamen 
ftel^enben Suc^ftaben finb ba^ d^emijc^e Qd(i)tn für ba^ ©tement. 

I II 

Slluminium AI 27*04 27-1 

eaicium Ca 3991 40 

efjlor Cl 35-37 35-45 

gifen Fe 55*88 560 

Mium K 39-03 39-15 

^o^Ienftoff C 11-97 12-00 

ajlagnefium Mg 243 24-36 

SKatrium Na 22995 23-05 

5ß^o§pt)or P 30-96 31-0 

©auerftoff 15-96 16-00 

©d^toefei S 31-98 3206 

©ilicium Si 283 28*4 
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I II 

©tidftoff N 14-01 1404 

SaSafferftüff H 1*000 1-01 

3Rit ben djemijcl^en 3^i<^^" (H für SBafferftoff, für ©auer^ 
ftoff 2C.) bejeid^net man ntd^t nur ba§ (Sfement, fonbern ein fleinfteg 
%f)dl(S)tn, ein Sltom be§ @(emente§, mehrere Sltome burd^ B^fügung 
einer 3*ff^^r bie entroeber öor ober l^inter baö 3^^^^"/ i^ erfteren 
gaCe auf bie QdU, im le^teren %afie ate Snbej unter ober über bie 
3eile gefegt mirb. 3Jian fd^reibt alfo für 2 Sltome äSafferftoff: 

2 H ober Hg ober H^. 

®ie Sltome öerfd^iebener ©lemente treten nun unter günftigen 
Umftonben ju d^emifd^en JBerbinbungen jufammen. S)ie Slnja^I 
ber Sltome, bie ein 3RoIe!eI einer SSerbinbung aufbauen, ift in ben 
meiften, in ben l^ier ju befpred^enben gätten, bei benen e§ fid^ nur 
um SSerbinbungen im feften 2lggregat§juftanb ^anbelt, faft immer 
unbefannt^); nur ba^ 8SerpItni§ ber Slnjal^I ber in SJerbinbung 
tretenben Sltome ber üerfd^iebenen Elemente ift ju ermitteln. 3n ber 
üblid^en ©arfteCung^UJeife n)irb für bie ^ier ju befpred^enben SJerbinbungen 
nur ba§ SBerl^ältniö ber Slnjal|l ber ba§ äjfolefel aufbauenben Sltome an^ 
gegeben; in ber Siegel jd^reibt man ben SluSbrudE mit ben Heinften 
©oefficienten. Sm SKoIefel be§ SBafferg im feften unb flüffigen Qn^ 
ftonb ift eine unbefannte Slnjat)! üon ©auerftoff^Sltomen mit ber 
boppelten Slnjal^I öon SBafferftoff^Sltomen öerbunben; ber d^emifd£|e 
Slu^bruc! für ia^ SBaffer tautet bemnad): 

H20 ober H,0. 

(2 HO njürbe ettt)a§ burci|au§ anbereS, nämlid^ jmeimal eine Oruppe, 
in ber auf ein Sltom ©auerftoff ein Sltom 2Bafferftoff !ommt, bebeuten.) 
Sei ber ^^ri^gi^^g ^^^ S33affer§ burd^ ben eleftrifd^cn ©trom 
fd^eibet fid^ ber 3Bafferftoff an bem negativen, ber ©auerftoff an bem 
pofitiöen ^ole ai; bie fleinften in gragc fommenben 2:^eile be§ SBaffer^ 
ftoff e§ finb pofitiö, bie be§ ©auerftoffe^ negatiti gelaben. Sntfpred^enb 
üer^alten fid^ jal^Ireid^e njüfferige Söiungen anberer SSerbinbungen; man 
fann bemnad^ bie Elemente in eleftropofitiöe (+) unb eteftronegatiöe 
( — ) eint^eilen. [SlUerbingg ift biefer ©egenja^ nur relatit), getoifje 

*) 3« batnj)fförtnigen Äör})eni, j. 33. SBafferbam})f unb btSroeilen Qud^ in 
Söfungen läfSt ftd) bk abjolute ^Inja'^I ber Sltome im TtokUi birect feftftellen. 
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(SIemenle üerl^aftcn ftd^ in ber SSerbinbung mit einem Clement eteftro^^ 
pofitiö, mit einem anberen eleltronegatiö.] 5ßofitit) jinb nnler ben ^ier 
angeführten Elementen H, K, Na, Ca, Mg unb (mit jpärlidjen SlnS** 
nahmen) AI nnb Fe. SRegatiö finb 0, S, P, N, C, Si. Sie eIe!tro* 
pofitiöen (gfemente l^eifeen äKctalle, bie negativen äKetallaibe. 

Sic ©xfaiirung Ijat fetner geleiert, bafg in ben natürlid^en unb 
fünftlid^en S3erbinbungen bie Sltome nic^t in beliebigem aJiengen:= 
uerl^ättnig jufammentreten, fonbern bafg and) l^ier ganj beftimmte 
©efe^mäßigfeiten fid^ beobachten laffen. 

SSerbinbet fic^ j. ». ©^lor (Cl) unb SBafferftoff (H), fo jeigt bie 
entftetjenbe SSerbinbung ftet§ bie gi^f^mmenfe^ung HCl, eine beftimmte 
Slnja^I Kf)(or'Sltome binben bie gleid^c Slnjal^I 2Bafferftoff*2ltome an 
fid^, jebeg (i^loxMtom alfo ein SBafferftoff=^2ltom. 

Slnbere Elemente, mie ber ©auerftoff, binben bei einer SSereinigung 
mit SBafferftoff ^mi SBafferftoff *2ltome an ftd|: H^O; anbere, j. S3. ber 
©tidftoff (N), brei: H^N; nod^ anbere, me ba§ ©ilicium, öier: H^Si. 

SJon ber SSerbinbung mit H auSge^enb nennt man ©(emente, 
bercn Sltome fid^ mit je einem H (ober einem gleichwertigen Sltom) öer* 
binben, einujertig; Stemente, bereu 3Itome me^r Sltome H bean* 
fprud^en, l^ei^en je nad| ber Slujal^l ber erforberten H jmeimcrtig, 
breinjertig, öierujertig. I)ie SBertigfeit (SSalcnj) eine§ ®lemente§ 
ttjirb burd^ eine römifd^e Qa\)l über bem Symbol beö @Iemente§ ober 
burd^ @trid)e, bie üon biefem Symbol auöge^en, angegeben. 

©inujertig finb öon ben oben angefütjrten Elementen Cl, K, Na, H. 

3tneitt)ertig finb Ca, Fe*, Mg, 0, S. 

©reiujerlig finb AI, Fe*, P, N. 

SSiermertig finb C, Si. 

[@o bequem bie SSalenjIcl^re fetjr öiele, für bie I)ier öerfolgten 
^medfe fogar mol)! alle ©rjc^einungen erflärt, muf§ bod^ barauf auf= 
merffam gemadjt merben, bafg fie nid^t in aUtn gäCen auSreid^t. 
©ott)oI)t au« bem SBed^fel ber SSalenj — Fe muf§ in beftimmten 
SSerbinbungen juieimertig, in anberen breiujertig Fe = ober nad^ 

Fe = 

anberer Sluffaffung öierujertig i angenommen ujerben — UJie aud) 

r e ^rz 

aii^ bem SBorfommen t)on felbflänbigen SSerbinbnngen nad^ ber Slrt 

IV II 

be§ Äol^lenoj^beg C = 0, ju bereu @r!Iärung angenommen locrben 
mufg, bafg unter Umftänben SSalenjen überl^aupt ui^t in SBirIfamfeit 
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treten, ge^t fjetüor, baf§ bie SSerJ^ältnifje nid^t fo einfad^ liegen. 3n 

ben meiften gälten genügt iebod^ biefe Äuffaffung^meife jnr ®r!Iärnng.] 

@§ fönnen nnn in einem Ttoletcl an bie ©teCe öon Sltomen 

eines ©(ementeS Sttome eine§ anbeten treten, nnb jUJar finbet biefe 

Vertretung ftatt nad^ SRaggabe ber SSalenj jebe§ SlementeS. ®ine 

Slnjal^I Sltonte eines einwertigen SIementeS njirb burd^ eine gleid^gro^e 

^Injal^I Sltome eineS anberen einwertigen ©lementeS öertreten, öon 

Sltomen eines jtneimertigen SIementeS tritt ber 3^^^ ^^^ ^^ur bie 

|)älfte, öon breinrcrtigen nur ein ©rittet oIS SSertretung einer be«» 

ftimmten Qaiil einwertiger Slemente ein u. f. f. S)ie einiretenben 

Sltome braudien babei Weber einer S(rt nod| t)on berfelben SBertigfeit 

fein: öier einwertige Sttome fönnen burd^ öier anbere einwertige, ober 

jwei jweiwertige, ober ein breiwertigcS unb ein einwertiges Sltom 

erfe^t werben. — @ine burd^auS gleiche 9JoIIe wie bie Sltome ber 

©(emente fpieten Sttomgruppen, bie auS Sltomen beftel^en, beten SSalenjen 

ficf) nid^t gegenfeitig gefättigt l^oben (9tabicale). S)ie nur in SSerbin^» 

II I 

bungen auftretenbe für fid^ aQein unmögtid)e ©ruppe 0H(— — H) 

l^at eine freie SSalenj unb öertjält fid^ in SSerbinbungen burd^auS 

III II 

wie ein einwertiges ©lement, ebenfo bie ©rnppe A10( — A1 = 0), 

III II I 

Wfi^renb bie ©ruppe A10H(iii AI — — H) jwei freie SSalenjen 
befifet unb fi(^ bemgemäJB wie ein jWeiwertigcS Sltom üertjält. 

S)ie c^emifd^en SSerbinbungen ber ©(emente mit ©auerftoff nennt 
man Djtibe, bie ber Elemente mit ©c^wefet ©ulfibe. 3)ie 9Ser== 
binbungen ber (SIemente mit H ober H unb finb nad^ bem eleftro* 
d^emifd^en SSerl^alten ber (SIemente öerfd^ieben. 3)erartige SSerbinbungen 
eines eleftronegatiöen ©(ementeS l^eigen ©äuren; fie beftgen bie ©igen* 
fd^aft, ein ober mel)rere SBaffetftoff^Sltome nac^ SRaggobe bet SSatcnj 
butd& elefttopofttiüe Sltome (ÜÄetalle) obet elefttopofitiöe Sltomgtuppen 
(SRabicate) öettreten ju taffen; bei ben entfpred^enben SSerbinbungen 
ber eleftropofitiöen ©(emente, ben fog. S3a{en, finbet eine ©rfegung 
ber SBafferftoff^Sltome burd^ eleftronegatiüe Sltome, refp. 9tabicale ftatt. 
Sßerbinbungen, beftel^enb auS ©äuren, beren SSSajferftoff gauj ober 
tl^eilweife burc^ 3KetaIl'=Sltome ober efeftropofitiöe SRabicale erfe^t finb, 
^eiJBen ©alje. S)ie ©alje werben nad; ben ©äuren eingetl^eilt; bie für bie 
Se^re üon ber^ufammenfe^ung beS SobenS wid^tigften finb bie ©alje ber 

©afjfäure (©^lorwajferftofffäure) CIH, 
©alpeterjäure NO^H, 
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Äo^rcnfaiire CO^H^, 

©^toefelfäure SO^H^ 

5ß^o#pi)orfäure PO^H^ 

unb ber üerfd^iebenen Äiefelföuren: 

Ort^oücjelfQure ... . SiO^H^ 
SUfetafiefelfäure SiO^H^ 

fotoic ber ttJtd^tigften ber ^oltjfiefetjäuren, ber S^rÜiefelfäure Si^O^H^. 

35te Säuren l^ei^en nad^ ber Qaf)i ber erfe|baren SBafferftoff* 
?ltome einbafifd^ (©afjfäure, ©alpeterfäure), jtDeibafifd^ (Sol^Ien^ 
fäure, ©d^wefelfäure, 3JietafiefeIfäure), breibofifd^ (^l^ogpl^orffiure), 
t)ierbafifc^ (Drt^oüejeljöure, bie Xrifiefetfäurc Si^O^H*). 

2. ^^QfifaHff^e Stgenfd^aftett ber 9Rinera(e. 

A. 3)a§ fpecifif^e @tmd)t. 

fjür jeben d^emifd^ l^omogenen Körper ift ba§ ®ett)id|t d|ara!te* 
riflifdi, ba§ einer einen beftimmten SRaum erfüUenben SDlenge biefe^ 
Äörper§ jufommt. 21I§ 2Ka§ gilt ein ©ubifcentimeter, ate Einheit i>a^ 
©ewic^t eines ©ubifcentimeterg SBajjer (öon 4^ ß.) = ein ©ramm. 
3)ie ßß^^f ^i^ angibt, tt)ie öielmal fd^toerer ein Sörper ift als ba§ 
gteid^e SSoIumen SBaffer (ober ben wieöielten Sttjeil öon biefem (SeroidEft 
€§ beträgt), gibt gleid^jeitig ba^ (Semic^t eines ßubifcentimeterS biefer 
©ubftanj in ©rammen an; fie Reifet baS jpecififd^e Qietoiä)i. 

3)oS jpecififc^e ©etoid^t ber SJiineralc fd^föanft in ben n^eiteften 
©renjen; bie 9tcil|e ber fpecififd^en ©etoid^te beginnt, menn man gettjijfe 
Äo^Ienwafferftoffe ju ben äWineraten red^net, mit SBerten unter 1, olfo 
mit 3KineraIen, bie leidster finb als SBaffer, unb fteigt bis ju 23 
(3ribium). S)aS fpecififd^e ®ett)ic^t ber gefteinS* unb bobenbilbenben 
SRinerale liegt in ttjejentlid^ engeren (Srenjen, genjö^nlict} ätoifd^en 2-1 
unb 3-5; nur fel^r njenig Komponenten gefjen über biefe Qaf)i ^inauS. 

Sejüglid^berSeftimmung beS fpecififd^en (Semid^teS burd^ birecte 
SBägung unb mit Slntnenbung beS ^^fnometerS mufs auf bie8e^r= 
büd^er ber 5ß^t|ftf üertt)iefen merben; beibe SRetl^oben verlangen bie 
Slntoenbung einer fel^r genauen SBage, bie erfte aujserbem nod^ gröjsere 
©tüdEe beS ju unterfud£)enben SörperS, als in ber SRegel bei ber Unter* 
fuc^ung t)on ©efteinen unb S3öben jur Verfügung ftefien. 

Siner mel »eiteren STnmenbung fä^ig ift bie S3eftimmung beS 
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fpecififc^en ©etüid^te^ burd^ fogenannte fd^tücre glüffigJeiten, 
üon benen fjter befonberg jwci, bie X^oulet'fd^c unb bie SÜein'fd^c 
Söfung in Setrad^t fomnten.^) Seibe ßö jungen laffen fid^ in jebem 
Sßer]^ältnt§ mit SBaffer üerbünnen, fo baf§ fid^ Söjungen Dom Ma^imaU 
getoid^t biefer ^^üffigfeiten (bei ber 2^§ouIet'fd^en 3-1— 3-2, bei ber 
Älein'fd^en 3-3 — 3*6) bi§ jum fpecifif^en ®ett)id^t 1 l^erab I|er== 
fteQen loffen. ä^^^ SBeftimmung be§ fpecififdien ®en)id^te§ itgenb eine§ 
SöTper§ bringt man biefen in bie Sö|ung unb öerbünnt bieje fofange, 
big bag S!orn an jeber ©leHe in ber fiöfung [teilen bleibt, o^ne ju fleigen 
ober äu finfen. 3)a§ jpecifijdfie ®en)i(^t ber Söjung, ba§ man burd^ 
bie SSeftptjarf^e S33age ober burdi Snbicatoren, b. ^, Äörper ton be* 
fanntem fpecififd^em Oewid^t beftimmt, ift bann aud^ ba§ fpecifijdEje 
&mi(i)t ber unterfuc^ten ©ubftanj. 

Sine anbere fel^r tt)id|tige SSernjenbung ber jd^meren glüffigfeiten 
fann l^ier nur angebeutet njerben: man bebient fic^ ber Söfungen, um 
©emenge au§ öerfd^iebenen unb batjer aud^ öerfd^iebeneg jpecififdieg 
(Seujid^t bcfi^enben @ub[tanjen ju trennen. 3)ag (Semenge njirb foweit 
jerMeinert, baf^ jebe§ Äörnd^en nur au§ einer ©ubftanj befte^t, ber 
©taub, ber fid^ beim 3^^Wt<^9^^ gebilbet l^at, abgefpült unb ba^ 
^örnergemifd^ in bie fd^njere glüffigfeit eingetragen. 3)ie Xljeite, bie 
jpecififd^ fdimerer finb al§ bie Söjung, ftn!en unb tt)erben t)om (Srunbe 
beg (Sefäjgeg burc^ geeignete SSorrid^tungen abgelaffen, bann ujirb bie 
Söfung öerbünnt, big ein anberer I^eil ber Äörner ju S3oben fin!t 
unb burd^ gortfe^ung beg SSerfal^renS eine 2^rennung ber öerfcliiebenen 
©ubftanjen erreicht. Ueber bie SluSfül^rung biejeg SSerfal^reng, bie 
©efäjse unb bie erforbertid^en SSorfid&tgmajjregeln, toie aud) über bie 
(Srenjen ber äJföglid^feit mufg auf bie gad^üteratur (Stofenbujd^ I 
227—250, 3ir!et I 93—108 2C.) öermiefen n)erben. 

B. ©igenfd^aften ber frtjftalUfierten Körper. 

2)er größte 2;i^eil ber bie (Sefteine aufbauenben Sßerbinbungen 
befi^t nun, n)ie fe^r öiete natürlid^ öorfommenbe unb fünftlid^ bar* 
gefteQte fefte SSerbinbungen überl^aupt, eine Steige öon Sigenfd^aften 
in il^ren ßo^äftonS^SSerl^ättniffen, in i^rem SSerl^alten gegen Sicfjt, 

1) 5)ie %f)ouUV']6)e Sö)ung ift eine Söfung tjon ^ob-Äalium (KJ) unb 
3ob*£luerfftIber (RgP), bk Älcin^fd^c ift eine Söfung t)on Äabmium»'93oro-SSoIframiat 
öon ber fjormcl 2 H^O • 2 CdO • B^O^ • 9 W03+ 1 6 H^O. SBcibe finb im §anbel 
fäufltd^. 
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SBärmc ^c, bie auf einen regelmäßigen inneren S3au, auf eine gefefe« 
mäßige Änorbnung ber SKoIefel fd^Iießen laffen. Äfe ©runbjug 
biefer gefe^mäßigen Slnorbnung fann man ättjei burd^ bie Srfa^rung 
erfannte ©genf^aften bejeid^nen: 

1. 3rgenb eine pj^^jüalifd^e (Sigenfd^oft ttjed^felt i^rer 
®röße na^ in einem berartigen ©ebilbe mit ber SRid^tung 
nad^ beftimmten ©efe^en. 

2. SKIIe parallelen ßinien unb ©benen jeigen jebe 
@igenfd^<ift quantitativ unb qualitatiö burd^auS gleid^. 

Sommt bie regelmäßige Slnorbnung ber SDtoIefel morpl^ologijd^ 
auc^ in ber Segrenjung beg SörperS burd^ natfirlid^e ebene 
gläd^en jum Slu^brudf, toa^ bei ungel^inbertem SBad^gtl^um ftet§ 
eintritt, fo nennt man ein berartige« Snbiöibuum einen fir^ftall; 
ift bie natürlid^e SBegrenjung verloren gegangen (burd^ mec^anifd^e 
ober c^emifc^e Sinflüffe), ober ift fie tro^ regelmäßiger SInorbnung 
ber SRoIefel burd^ 5ßla|mange( infolge SSor^anbenfein^ älterer ober 
gleid^alteriger 3nbiöibuen ni^t jur Sntmidelung gelangt, fo 
merben bie fo entftanbenen SBilbungen fr ijft allin genannt. Segt 
man bagegen baS ^auptgetoid^t auf ia^ SSorl^anbenfein ber gefe^» 
mäßigen SInorbnung ber 3RoIe!eI, fo fann man jeben Äörper, ber biefe 
SInorbnung beftfet, ol^ne StüdEfid^t auf bie äußere Umgrenzung f rtiftalli* 
fiert nennen. Sr^ftaCe finb bann bie öotlfommen au§gebilbeten 3nbi* 
öibuen; biejenigen, bei benen bie regelmäßige Umgrenjung burd^ SSer= 
l^ältniffe mä^renb ber Silbung öer^inbert ttjurbe, l^eißen unöoQfommen 
auägcbilbet, bie burd^ med^anifd^e ober d^emifd^e ©inftüffc il^rer urfprüng* 
liefen Umgrenjung beraubten Reißen Är^ftaUfragmente. 

1. SRorp^oIogie ber ^r^ftaHe. 

2)ie äWorp^oIogie ber ^^ftaUe, bie Seigre öon ber natürlid^en 
gefe^mäßigen Umgrenjung ber Är^ftaCe, beruht auf mel^reren burd^ bie 
©rfal^rung gewonnenen ©ä^en. 'Sin jebem ^r^ftall fd^neiben fid^ 
entfprec^enbe, b. f). gleid^liegenbe fjläc^en ftetö unter bem« 
felben Sffiinfef, ol^ne iRüdEfic^t auf bie ®röße unb bement- 
fpred^enb aud^ auf bie ©eftalt ber gläd^en (ßonftauj ber 
glädienminfel). 

Sine Ärtiftatiform ift bemnad^ ber 3nbegriff einer Slnjal^I ebener 
gläd^en, bie einanber unter beftimmten SBinfeln fd^neiben; jebe fr^ftalli^ 
jierte ©ubftanj befifet eine if)x eigenttjümlid^e burc^ bie gläd^enwintel 
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d^arafterificrtc Oeftalt, bic bei jcbem 3nbtt)ibuum berfelben ©ubftanj 
unbefümmert um bic abfolutc ®rö§c ber Snbiöibuen ober bie relatit)c 
iörer fic begrenjenben gfäd^en toieberfel^rt — majsgebenb ift atfo nur 
bie Sage ber gifteten gegcneinanber. 

3ebe x^iäd^e ift nad^ i^rer ßage im 9la um beftimmt, toenn brei 
in il^r liegenbe 5ßun!te befannt finb; man bejicl^t bal^er jcbe Sbenc 
auf brei beliebig getüäl^Ite fid^ in einem 5ßunft fd^neibcnbe Sinien, ein 
breijäl^IigeS Sljenfreuj, unb gibt an, in welcher Entfernung t)om 
gemeinfamcn ©d^nittpunft bic Sbene bie brei SIrme beS STsenfreujcS 
fd^neibet. 3)a nun für eine Sr^ftatlftäd^e nur il^re SRid^tung im SRaume, 
nid^t il^re ©teile öon 95etang ift, genügt ju il^rer ^^ftlegung bie Slngabe 
be§ SSerJ^ältniffeg ber abfoluten Sängen. ÄuS bem gleid^en ©runbe 
folgt, baf§ im allgemeinen jebe ^r^ftaCflfid^e eine paraüete ©egenfläd^e 
l^at, alfo jebe Är^ftaKftäd^e im allgemeinen alg gläc^enpaar auftritt. 
SBäl^It man nun an irgenb einem Är^ftaH brei an il^m auftretenbe 
(ober möglid^e) Santen unb beult fic§ i^nen parallel im 2JiitteIpunft 
be§ Är^ftaHS ein SKjenfreuj conftruiert, fo jeigen afle an bicfcm 
refp. einem anberen Är^ftaH berjetben ©ubftanj auftretenben gläd^en 
fel^r einfädle SSer^ältniffe. Sine für aQc gläd^en angefteHte 95ered^nung 
ber SSerl^ältniffe ber Entfernungen (öom SRittelpunft be§ Sljenfreujeg 
au§), unter benen bie gfäd^en bie brei Slrme beg STfenlreuje^ fd^neiben, 
ergibt nämlid^, bafg auf jeber ber brei STjen bie Entfernungen ber 
auf il^r liegenben öerfc^iebenen ©d^nittpunfte (öom ÜÄittelpunfte au^), 
fid^ burc^ rationale Qa^Un auSbrüdEen (äffen. (®efe^ ber SRatio* 
naiität ber Sljenfd^nitte.) S)ie S5ered^nung toirb au§ ben gemef* 
fenen gläd^cntoinfeln mit §ilfc ber fp^ärifd^en S^rigonometrie au^^^ 
gefül^rt. 

3n ber Siegel finb bie SSerl^ältniffe ber Slfeufd^nitte nid^t nur 
rational, fonbern fogar burd^ einfache ganje ^ö^tcn aui^brüdfbar, an 
beren ©teile für ben gaU, baf§ eine gläd^e einer ober jtoei Äjen 
parallel läuft, ber SBert unenblid^ = oo tritt. 

3)urd^ bie SBeobad^tung ber ©timmetrieöerl^ältnijje, bie aber 
immer nur mit Se^ug auf bie gläc^entoinfel unb bie ?(norbnung ber 
^läd^en, niemals unter SerüdEjid&tigung ber ®rö§e unb ©eftalt ber 
gläd^en an einem ÄrtiftaH geprüft njerben,*) ift bie ®efammtl|eit ber 



*) ©in SBürfel im fr^ftaflogro^l^ifdjien (Sinne (ein öon brei unter ftd^ 
gleicj^toextigen red^ttoinfeltg aufeinanber ftel^enben (Jloc^enpaaten begrenster ^dx:per 

3Jt iläif ®runblagen ber SSobetihtnbe. 2 
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^r^ftoHcin 6Srt)ftalIft|ftcme (in neucfter^eit burd^ ß^^it^^^^i^^fl ^^"^^ 
@5ftem§ ouc^ in 7 ©^fteme) get^eilt roorbcn, bie loieber nad) iftren 
©^mmctricöctpltniffen in eine Stnjal^I Slajfen jerf allen. S)ie Ifieorie 
Icört, baf§ 32 Klaffen auf @runb ber ©^mmetrieöev^ältniffe möglid^ 
finb; SBeifpicIe finb für faft aQe ©(äffen befannt unb trofe überaus 
jal^Ireid^cr unterfud^tcr SÜr^ftatle ift fein fir^ftaH gefunben, ber nic^t 
in eine biefer Klaffen J&ineinpafSt. 

®ie fed^§ ßrt)ftaflf^fteme (mit il)ren 32 Slbt^eilungcn) laffen fi^ 
öon einem l^öl^eren ©efid^tspunft aus nad^ i^ren ©^mmetrieöertifiltniffen 
in brei @ru^)pen tl^eilen, bie fic^ burc^ il^r p^^fifalifd^eS SSerl^alten, 
befonberS burd^ baS SSerfialten ber ftrtiftallc gegen Sid^t burd^greifenb 
öon einanber unterfd^eiben. 

Sine JRid^tung im ^^ftaU, um meldte bie 2:^ei(e beS Är^ftaHS ber* 
artig angeorbnet finb, bafs bei einer 3)re^ung um biefc 9?id^tung eine ber 
StnfangSftellung entfpred^enbe Stellung (eine congruente 2)edEfteIlung ) 
öor SSoKenbung ber Umbrel^ung eintritt, Reifet eine ©i)mmetrie* 
aje. S)ie ©röfee beS SBinfefö, um ben man breiten mufS, um bie 
congruente ©eöftetlung ju eneid^en, unb fomit bie Qaijl ber 2)edE* 
fteUungen, bie bei einer öoKen Umbrel^ung um 360^ eintreten, ift maj3* 
gebenb für bie ^ä^^is^^it ber ©timmetrieaje: ift eine Stellung 
um 180^ erforberltd^, fo ift bie ©^mmetrieaye ätueigätilig, bei einer 
3)re^ung öon 120® breijöl^Iig, genügt eine 2)rel^ung t)on 90®, fo ift 
fie öierjä^Iig unb bei einer S)ret|ung öon 60® fec^Sjäf|Iig; anbere 
©^mmetrieafen fommen bei Sr^ftatlen nid^t öor. 35ie me^r al§ jtoei^' 
gäl^Iigen ©timmetrieafen f|ei§en |)aupt*@5mmetricaEen. (£§ finb 
nun t>u Slbtl^eilungen eineS, nämlid^ be§ ^öc^ft f^mmetrifd^en ©^ftemS, 
burd^ bie Slntoefentieit t)on minbeftenS brei ^aupt^S^mmetrieajen 
d^aralterifiert (baS reguläre @t)ftem), gttjei ©^fteme befifeen nur 
eine ^aupt-Stimmetrieafe {ia& tetragonalc unb baS Iiefa» 
gonale @t)ftem), brei ©^fteme befi^en feine §aupt*@^mmetrie* 
aje (ha^ rfjombifd^e mit brei gemeinen ©timmetrieafen, ha^ 
monof^mmetrifd^e mit einer, ba^ af^mmetrifd^e o^nc jebc 
©^mmetrieose). 35iefe brei ©ruppcn finb öon einanber burc^ baS 
SSerl^alten ber in fie ge^örenben Ärtjftatle gegen baS Sid^t ju unter- 
fd^eiben; eS ift fomit bie ^ufl^^örigfeit eineS fr^ftaüifierten Ä'örperS ju 

ber 9 ©^mmctriccbcncn befigt, b. 1^. butd^ 9 öeri'd^iebcnc (Bbtnen fo gctl^eilt 
iDcrbcn !ann, bafg fid^ bie cntftcftcnben ^älften tüie 5BtIb unb @j)iegelbi(b öerl^alten), 
fann cbenfomol^I aU 2:afct, tüie alg lange bünne @äulc etfd^cinen. 
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einer ber brei ®ruppen auä) bei bent gelten jcber Är^ftoHfonn nad)* 
jutoeifett. 

Snbiöibucn berfelBen fr^ftoHifierten ©ubftonj öcma^fen bi^toeilen 
gcfe^ntäfeig unb f^mmetrif^ unb bilben fogenannte ^ttjillingc; an ber 
®renje jnjifd^en ben bciben Snbiöibuen entftcl&en bann fel^r oft ein* 
fpringenbe SBinfer. a)iefe @rf(^einung ift fel^r toic^tig gut Unterfd^eibung 
ber beiben ^auptgruppen ber für bie SBobenbilbung toid^tigften SKinerale, 
ber gelbjpate: bie fog. $ßIagioflafe ftnb (^arafterifiert burd^ iDieber== 
I)oIte, fogenannte pol^f^ntj^etifd^e g^iHing^bilbung; ein fd^cinbar 
einl^eitlid^er Är^ftaÜ beftel&t au§ jal^Ireic^en Meinen berartig ncbeneinanber 
gelagerten Snbioibuen, baf§ bem erften Snbiöibwum ba3 3., 5. u. f. lo. 
Snbioibuum parallel ftel^t unb biefe fämmtlid^ fic^ in groiHing^ftellung 
ju ben unter fid^ paraDelen Snbiüibuen 2, 4, 6 u. f. lo. befinben. 
Sluf einer beftimmten Är^ftaDftäd^e ntad^t fi(^ biefe pol^f^ntl^etifdie 
^toilling^bilbung burd^ eine beutfid^e SRicfung geltenb; jebe 9fliefe ent* 
fprid^t einem einfpringenben SBinfel, ben jmei benadjbarte in ^millfingi^* 
fteHung jueinonber befinbüd^e Snbiüibuen bilben. S)en Äalifelbfpaten 
fetjlt biefe Sfiiefung. 

©0 wid^tig nun bie Seigre öon ber ®efta(t ber Sr^ftaQe an fid^ 
tt)ie aud^ für bie Kenntnis unb ba« ©rfennen ber ' natürlid) üorfom* 
menbcn anorganifd^en ©ubftangen, ber äßinerale ift, fo mufg ben Qmdtn 
be^ tjorliegenben 93ud^eg entfprcd^enb bod^ üon einem weiteren ®in* 
gelten auf biefe SBiffcufd^aft abgefel^en »erben. S)ie äujgere ©eftalt 
gelangt ju ungeftörter ©ntroidfelung faft nur bei fdEfioebenb au^gebilbeten 
unb aufgemad^fenen Är^ftallen. 3n ber ®eftein§tocIt unb befonberö im 
S3oben ftnb bcrartige Slu^bilbungen feiten unb felbft toenn üoHfommen 
auggebitbcte Är^ftaDe in ©efteinen auftreten, fo finb i^re gläd^en burd^ 
Einlagerung onberer SRinerale unb anbere ftörcnbe Sinflüffe nur in 
überaus fpärlid^en gäDen für eine ejacte morpI|oIogifd£|e Unterfud^ung 
geeignet. @§ muf§ unb fann l^ier bal^er genügen, bei ber SSefpred^ung 
ber bie ©efteine äufammenfegenben ÜJiinerale ben ^abitug ber äußeren 
©eftalt, loie fie tl^atfäd^Iid^ jur SBal^me^mung gelangt, ju befc^reiben. 

2. ^^^ftfalifd^e @tgenf(^aften ber ^r^ftaKe. 

a) ^^aithathit 

(Sine anbere (Sigenfd^aft ber Är^ftaHe, bie gleid£|fall§ auf ber 
gefelmäfeigen Slnorbnung ber ÜRoIefel berut)t, ift bie ©pattbar feit, 
bie gäl^igfeit, fid^ nad^ einer ober mel^reren ebenen gifteten trennen gu 

2* 
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taffen. 2)a in icbcm ftr^ftott parottele ©betten fi^ glei^ öerl^olten, fo 
fatin bie 2;rettnun9 att jeber beliebtgeti ©tetle be§ Ät^ftaQi^ üorge* 
tiotnmett, alfo mä) bie ebetie XretinungSfläc^e (©paltung^fläc^e) an 
ieber beliebigen ©teile beS Är^ftaHs bargeftellt loerben. 3)ie Qa^l ber 
@benen, naö) benen eine ©paltbarfeit öor^anben ift, bie SBinfel, ben 
beim SSorl^anbenfein mel^rerer berartiger ©benen biefc ntiteinanber bilben, 
bie größere ober geringere SSoIIfoninienl^eit ber ©paltbarfeit finb 
öorjügltd^e Hilfsmittel für bie SBeftimmung ber ÜRinerale nnb umfo 
mertüoHer für biefen Qtotd, mit fie öon ber ÄuSbilbung be§ 
^^ftaHS öolltommen nnabl^ängig finb unb bal^er in Fragmenten unb 
unüoHfommen auggebitbeten fr^ftaüifierten Snbiöibuen ebenfo beobachtet 
toerben fönnen mie in SJr^ftaHen. 

S)en ©rab ber ©paltbarfeit bemifst man nac^ ber größeren 
ober geringeren Seid^tigfcit, mit bem fid^ bie ©pattungSfläd^en erjeugen 
laffen unb na^ ber Sefc^affenl^eit ber ©pattungSpdien. Sringt ein in 
beliebiger SRi^tung auf einen fr^ftaHifierten Äörper gefül^rter ©c^lag 
©paltungi8ftü(!e l^eröor, an benen öoHIommen glatte unb ebene 
©paltungSfläd^en auftreten, fo ift ber Körper fel^r tJoHfommen fpaltbar; 
finb bie gtäc^en weniger glatt unb eben, ober genügt ein in beliebiger 
atic^tung gefül^rter' ©d^lag nid^t mel^r jur ©rgeugung ber ©paltung§=» 
fläd^en, fonbern muf« ber ©c^lag auf einen in ber SRic^tung ber ©palt^ 
barfeit eingefe^ten SReißel gefül^rt toerben, fo ift bie ©paltbarfeit 
mittelmäßig; fommt bie ©paltbarfeit f^ließli^ nur anbeutungSmeife 
ober burd^ Sfnmenbung befonberer Hilfsmittel (@rfti|en unb nad^folgenbe 
plö|lid^e 2lb!ü^lung) jum SluSbruc!, fo ift fie fefir unöoHfommen unb für 
ba§ äWineral ber ÜRangel einer erfennbaren ©paltbarfeit c^arafteriftifd^. 

3n fel^r Dielen gäHen finb bie ©emengtljeile beS SobenS ober 
eines ©efteineS ju Hein, um unmittelbar bie $ßrüfung auf ©paltbarfeit 
ju geftatten. 9Jian jerftampft bann bie Äörner unb prüft unter bem 
2Jiitroffop (am beften aus fpäter ju befpred^enben ©rünben unter 
©inbettung ber ©plitter in ettoaS SBaffer), ob bie ©plitter öon ebenen 
gläc^en begrenjt »erben ober nid^t. SBerben gange ©eiten ber ©plitter 
oon ein^ettlid^en ebenen gläc^en eingenommen, fo ift bie ©paltbarfeit 
tJoHfommen; treten fie nur an Steilen ber ©eiten auf, loäl^renb anbere 
Sl^eile unregelmäßig begrenjt finb, fo ift bie ©paltbarfeit mäßig, unb 
fel^len bie ebenen Stieile ööllig, fo ift bie ©paltbarfeit fdjled^t. 

Sn anberer SBeife ift bie ©paltbarfeit bei ber überaus wichtigen 
Unterfuc^ung ber ©eftetite in burc^fid^tigen5ßlä tiefen, fogenannten 
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5)ünn|(^liffcn^) ju beobad^ten. Snfolgc bcr ©rfd^ütterung beim 
Schleifen entfielen in jebcr im S)ünnfci^Iiff liegcnben $ßlatte, bie au§ 
einem fpaübaren ÜRineral gej^nittcn ift, SRiffe, bie ben S)urci^f(^nitten 
ber @bene ber ©paltbarfeit mit ber ©c^nittfläd^e entfpred^en. 3e t)oII= 
fommener bie ©paltbarfeit ift, befto enger fielen bie Siiffe neben* 
einanber unb befto gleid^mäfeiger laufen fie burt^ ba§ ganje STOineral* 
plätteten tjinburc^; bei weniger öoHfommener ©paltbarfeit entftel^en 

fic in »eiteren 3^1?^!^^^^^^^^^^ ^^^ 9^^^^ ^^^ ^^^^ öurc^ ba§ 
psttd^en l^inburi^, fonbern anaftomofieren, b. f). ba3 @nbe eine§ 
©paftungSriffeg ift mitten im SRineral burt^ einen regellofen Sprung 
mit bem SInfang eineg anberen @paltung§riffeg üerbunben; fie feilten 
enblic^ gan5 bei nid^t {pattbaren SD^ineralen. 

^ad) ber SRid^tung be§ ©d^nitteS gur ®bene ber ©paltbarfeit 
fommt biefe öerf (Rieben beutlid^ jum SluöbrudE; fie erfc^cint umfo 
beffer, je mcl^r \xd) bie ßage be^ ©(^nitteg ber auf ber ©paltbarfeit 
lenfred^t ftel^enben ®benen näl^ert, umfo weniger gut, je fd^iefer ber 
©d^nitt geführt ift. 3)ie SBeoba^tung cine^ 5ßfättd^en3 eines äRineraleS 
geftattet alfo nur bann einen 9iüdEf(^Iuf§ auf ben @rab ber ©palt* 
barfeit, toenn biefe in ber 5ßlatte üoQfommen erfc^eint — trgenb eine 
©d^nittlage, bie in einem fc^led^t ober mäfeig fpaltbaren SWineral bie 
©paltbarfeit gut erft^einen Iäf§t, gibt eS natürlid^ nic^t — erf^eint 
aber bie ©paltbarfeit in bem einen $ßlätt(^en unüoöfommen, fo fann 
bie ©paltbarfeit be§ SÄineraleS boc^ öoHfommen fein unb nur ber 
unterfud^te ©d^nitt fd^ief gegen bie ©paltbarfeit gefül^rt fein. 3n einem 
S)ünnfd^Iiff finb bie toefentfid^en, baS ®eftein l^auptfäd^lit^ jufammen* 
fefeenben SRineralc geioöl^nlid^ in jafjlreid^en 3nbit)ibuen vertreten, bie 

*) ^ic ©crftcllung cinc§ ^ünnfcftliffS geld^tcl^t in folgenbcr SBetfc: 
5lu§ bem Oeftcinäftüd wirb eine bünnc Patte mittels einer ©c^neibemafd^inc l^crauä» 
gefd^nitten ober mit bem Jammer ein Splitter abgcfc^Iagcn; biefer ©^jlitter toirb 
auf einem ©c^Ieifftein mit @d^mirgel Don abnel^menber Komgröge auf einer 6eiie 
eben gefc^Iiffen unb poliert, burd^ ©anababalfam mit ber polierten @eite auf einem 
Objectgla^ feftgeüttet unb bann toieber mit 6d^mirget Don abne{)menber ^röge, jum 
©d^Iufg auf einer ®Ia§ptatte mit ganj feinem ©d^mirget folange gcfc^Iiffen, bi§ ha§ 
^rö^arat bie erforberlid^ 5)ünne (0025— 0*05 mm) erreid^t l^at — man fann bann 
burd^ ba^ Präparat Keine $rudCfd)nft lefen. %a^ gereinigte $Iättd^en wirb bann 
mit einem tropfen @^anababalfam überwogen unb mit einem bünnen ^IdSd^en 
gebedft. $Räl^ere§ über bie §erftettungen ber Präparate fiel^e SRofenbufd^ I aWifro- 
ffopifd^e ^^^ftograp^ie ber SWincralien unb ^eftcine I 6-14, 1892. 3ir!el, 
Se^rbu* ber «ßctrograpl^ie I 20—29, 1893. [3)te ©erftettung öon 3)ünnfd^Uffcn mirb 
anä^ Don med^anifd^en SBerIftätten übernommen.] 
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mciftcng unregelmäßig ongeorbnet finb unb bälget t)on bem ©d^nitt in 
üerfc^iebenen 9flic^tungen getroffen loerben; eine Unterfud^ung mel^rerer 
fid^ burd^ anberc gemeinsame (gigenfd^aften unb Uebergänge ate einem 
äßineral jugel^örig ermeifenber ^fättd^en läfst bann bcn @rab ber 
©paltbarfeit fidjer erfennen. 

9?od^ ttjid^tiger ift bie Unterfud^ung meljrerer ^(ättd^en im S)ünn= 
fd^liff jur Seftimmung ber 81 rt ber gpaltbarfeit. gür ba§ SBefen 
lüic für bie 33eftimmung ber SÄinerale ift cS öon l^öd^fter fflebeutung, 
ob eine ©paltbarfeit nad^ einer, nadi jnici ober me^r Sbenen üor== 
Rauben ift. ©ine $ß(atte, bie parallel einer ©paltun g^rid^tung gefd^nitten 
ift, fann biefe natürlid^ nic^t burd^ SRiffe jum SluSbrudE fommen taffen ; 
bie 5ßlatte fieljt üu§, al§ ob fic au§ einem nic^t fpaltbaren ÜKineral 
gefd^nitten toäre. (£rft bie 33eo6ad^tung, bafS feines ber biefem SKtneral 
angel)örigen 5ßlattd^en ©paltungSriffe geigt, berechtigt ju bem ©c^tufS, 
baf§ ©paltbarfeit nid)t öorlianben ift. 3ft nie me^r afe ein ©Aftern 
t)on parallelen SRiffen jU beobad^ten, fo beft|t ba§ ÜRineral nur eine 
©pattungSebene, beim SSorl^anbenfein öon jmei ©paüungSebenen meifen 
äße ^plättd^en, bie mit ben beiben ©paltungSric^tungen parallele S)urd^* 
fd^nittSfanten bilben, nur ein ©Aftern öon parallelen 3?iffen auf, alle 
anberen jeigen jmei fid^ fd^neibenbe S^fteme, bereu SBinfel unb bereu 
SBoDfommenlieit mit ber fiage be§ ©<^nitte§ medifefn u. f. m. 

S)ie ©pattbarfeit erflärt fid^ au§ ber %f)ai'\aä)e, bafS ber SBiber*' 

ftanb ber Xfieile gegen eine Trennung (bie Sol^äfion) in jebem fr^ftaHi^ 

fierten Sörper mit ber 9ftid£|tung »ed^felt; e§ finb fomit in jebem 

fr^ftaHifiertcn Äörper ÜRajima unb ÜRinima ber Sopfion oorfianben. 

2luf jeber ©paltunggfläd^e ftefjt nun ein SRinimum ber ©ol^äfion 

fenfred^t, ba fenfrec^t ju ben ©paltungSfläc^cn bie leidjtefte 2;rennung 

ber 3ÄotefeI ftattfinbet. 2)ie SoBKommen^eit ber ©pattbarfeit ift öon 

ber größeren ober geringeren SSerjd^iebenl^eit ber SoJ^äfionSmajima unb 

SKinima abl^ängig. 

b) örttd^. 

3e geringer nun bie Unterf^iebe ber SÄajima unb äßinima ber 
©o^äfion bei einem SRineral finb, befto beutlic^er treten bei il^nen 
burd^ 3^^ti^ümmerung örudjpd^cn auf, bie bei allen ÜRineralen ent*« 
ftel^en, bei ben gut fpaltbaren aber nic^t fo pufig unb d^arafteriftifc^ 
gur 2ln)c^auung fommen. S)ie für bie bier ju befpred^enben 9KineraIe 
ttjic^tigftc 2lrt ift ber mufd^eüge S3rud£| — bie a3ruc^f(äd|en l^aben 
mufd^etätintic^e Vertiefungen, refp. ©rpl^ungen; außerbem unterjc^eibet 
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man ebenen unb unebenen 93rud^, fotnie nac^ ber Seft^affenl^eit 
ber ajrud^jtä^e glatten, l^aügen, fptittertgen SBrud^ (bie S3ru(^^ 
Pd^e jetgt Meine l^albabgelögte ©pütter) fotoie bei 3lggregaten erbigen 
93ruc^ {bk Säruc^päd^e erjcl^eint matt unb ftaubig). 

C) ^ttttt. 

Unter ^ärte üerftel^t man ben SBiberftanb, ben bie Oberfläd^e 
eines ÄörperS bem ©inbringen eines anberen feften SörperS entgegen« 
fe^t. 3)a bei einem berortigen (ginbringen bie (£o!^ä[ion übertounben 
tüerben mufS, fo folgt unmittelbar, bafS bei einer Ir^ftaHifierten 
©ubftanj in bemfelben 3nbit)ibuum ber ©rab ber $arte öon ber Sage 
ber giftete, oft fogar üon ber SKc^tung auf ber gläc^e, in ber bie 
§ärte geprüft loirb, ab^ngt. 

ajei ben bie (Sefteine unb ben Soben bilbcnben SRineralen finb 
biefe Unterfd^iebe in ber SRegel nid^t fo bebeutenb, bafS eine 95eftimmung 
ber mittleren §ärtc nic^t auSreid^te. SDaS 5ßroblem, bie ^ärte ber feften 
Körper ejact ju beftimmen, ift no(^ nid^t öoDftanbig gelöst; alS 
Äennjcid^en für bie äRinerate genügt jebod^ eine felir leidet auSfül^r=' 
bare approfimatioc SBeftimmung. 9?ac^ bem SSorgange tjon SKol^S nimmt 
man eine ©cala öon 10 SWineralcn üon fteigenber ^ärte an, bejeid^net 
bie ^ärtegrabe biefcr ÜRinerale mit ben S^^^^ ^^n 1 bis 10 unb 
prüft, toeld^em ^ärtegrab baS jn unterfud^enbe SRincral entjprid^t, refp. 
jioifd^en ttjeld^en beiben Oraben feine §ärte ftel^t. 

S)ie jel^n ©lieber ber ^ärtefcala finb: 
^ärtegrab 1 = Sa« H^Mg^Si^O^^. 

2 = ©ipsCaSO^ + 2H20 (.ober = ®teinfal5 NaCl). 

3 = Sallfpat CaCO^. 

4 = glufSfpat CaF^*). 

5 = Srpatit Ca^P30i2[F*)Cl]. 

6 = Äalifetbfpat (fog. Drtt)o«aS) KUPSi^O^«. 

7 = Duarj SiOl 

8 = JopaS APSi(0,F2)\ 

9 = Äorunb APO^ 
10 = S)iamant C. 

(2)ie legten brei ©rabe 8 — 10 lommen für bie Seftanbtl^eilc 
ber ©efteine unb ber S3öben nic^t in S3etrac^t.) 
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*) F ift \io& Symbol für baS @(emcnt giuot, ein bem ©l^Ior na^eftcT^cnbc§, 
gleichfalls einmertigeS Clement. 
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3Ran öerfut^t, mit ben SBcrtretcrn bcr nicberen @rabc an^ 
fongenb, mit tpeld^cm (Stiebe ber ©coIa man einen 9li| auf bem 
ju unterfud^enben SRinerale Ijeroor jubringen öermog; ba§ geriete 
SKincral l^at bann jebenfoQg einen nieberen §ärtcgrab. SRan öerfud^t 
bann, ob fid^ ba§ näd^ft niebrige ®Iieb ber ©cala üon bem gu 
unterfu^enben ÜRineral ri^en 1&\U; ift bieS nid^t ber gaQ, fo l^at 
ba§ SKineral bic ^firte biefeg @calag(iebe§, läfgt fid^ ein Slife l^er* 
\)orbringen, fo ftel^t bie §ärte be§ äWinerate^ jtoifd^en ben beiben 
®raben bcr ©cala. Sin ÜRineral, ba« öon glufsfpat geri|t inirb, 
Äalffpat aber nic^t ri^t, l^at bie §ärte 3 (abgefürjt H = 3); ein 
onbere§ äßinerat, ba§ öon gtujSfpat geriet njirb unb feinerfeit^ Äatt- 
fpat ri^t, ftel)t jnjifd^en ber britten unb ber üierten Stufe, feine 
§ärte toirb burd^ bie Qa^i 3*5 auSgebrüdEt (H = 3-5). — ®em5^ntid& 
Inffen fid^ approyimatiöe §ärtebeftimmungen mit nod^ einfacheren ^ilfö** 
milteln ausführen: ber gingernagel ri|t Körper, bereu ^ärtc bie 
©tufe 2 nid^t überfteigt, eine Äupfermüujc l^at jiemlid^ genau \>u 
§ärtc beg Äallfpateö = 3, genfterglaö ift faft fo ^art loie äpatit, 
^ärte alfo annäl^ernb 5, ein gutei^ ©tal^Imeffer ri^t gerabe noc^ 
fiatifelbfpot, üon bem e§ beutUc| fetbft geriet mirb, feine $ättc ift 
alfo ungefäl^r 6. 

S8ei aßen SSerjudEien muf3 man fid^ überjeugen, ob bem beim 
9ii|cn entftanbenen ©tric^ ttjirflid^ eine SSertiefung entfprid^t; toenn 
nämlid^ baS ®Iieb ber §ärtcfcala toeid^er ift ate ba^ ju prüfenbe 
SRineral, fo fönnen fid^ Don il^m Sl^eilc^en loSlöfen unb fomit auf 
ber gläc^e be§ ÜRineraleS ©triebe entfte^en, bie ungefäl^r bem ©trid^ 
eines SIeiftifteS (©rapl^it) auf 5ßapier entfpred^en. 

93ei biefen SSerfuc^en !ann man nod^ eine anbere (Sigenf^aft ber 
SRinerale feftftellen: fpringt ba§ burc^ ia^ 9li|en entftel^enbe 5ßulber 
fort, ttjaS in ben meiften fallen gefc^ie^t, fo ift ba§ ÜRineral ft)röbc: 
bleibt ba§5ßuIoer liegen, fo nennt man benÄörper mifb. (®efd^meibige 
SRinerate, b. 1^. fotd^e, in bic ber l&ärterc Körper ol^^c ©rjeugung üon 
^ulücr einbringt, finben fid^ unter ben §ier ju bcfprec^enbcn ©eftcinS^ 
unb fflobencomponenten nid^t.) 

(Sine anbere ®ruppe oon ©ol^äfionSpl^önomenen beobachtet man 
bei bem SSerfud^, bünne ?ßlätt<^cn unb ©anlegen eine« äRincrale« ju 
biegen. SBirb eine burc^ ba« Söicgcn erjcugtc gormoeränberung nic^t 
mel^r rüdgängig gemacht, \o l^cifet ber Äörper biegfam, ftcQt fid^ 
aud) nac^ ftaricr 93iegung bie urfprüngüd^c ©eftatt »ieber ^er, fo i^at 
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ber Äörper eine l^ol^e etaftifd^e SBonfommen^eit.^) [©probe f. o. 
ift ein Körper, ber fd^on burd^ eine geringe gormüeränberung ger* 
brocken mirb (o^ne 3?üdEfid^t auf bie ju biefer geringen gormoerän* 
berung aufjunjenbenbe Äraft), l^art ein S^örper, beffen 2;§eile nur 
inxd) relatiö grofee Äräfte berfc^oben merben fönnen, loeid^ ein fiörper, 
bei bem ju biefem Qwtde f(^on refatiö Heinere Äräfte genügen.] 

d) O^tifd^e CHgenfd^afteit. 

aSon ben überaus d^arafteriftifd^en Sigenfd^aften, bie bie SRinerate 
in il^rent SSertialtcn gegen bag Sid^t erfennen laffen, finb ol^ne 8ln=» 
tt)enbnng optifc^er Snftrumente brei®ruppen mafjrjuneljmen, bie man 
ate garbe, S)urd&jid^tigfeit unb ©lang jufanimenfafgt. 

L Sarlie, 3)urd|ftd|tt8fett {^Uüiftoimn^), ^lattj. 

35ie i^axie eineö äRineraleS barf in ifirer Sebeutung nid^t über- 
fd^ä^t n^erben, ba öiele SWinerale nic^t eine ©igenfarbe geigen, alfo 
nid^t ibiod^romatijc^, fonbern burc^ oft nur in ©puren beigemengte 
©ubftanjen gefärbt (attod^romatifd^) finb. 

©0 erfd^eint ber an fic^ farblofe Duarj SiO^ fet)r oft mitd^njei^, 
grau, fc^tnarj, gelb, rotl^, öiolett, ol^ne baf§ feine c^emifd^e ^itfömmen^ 
fefeung unb feine übrigen ©igenfc^aften in irgenb bemerfenSnjerter 
SBeife abgeänbert loären; bei manchen gefärbten ÜRineralen lonnte bie 
Urfad^e ber gärbung überl^aupt nod^ nid^t ermittelt »erben, ©el^r 
l^äufig beobad^tet man, baf§ äßinerate burd^ ©ntftel^ung bon QtX'^ 
fe^ungSprobucten eine SIenberung il^rer 5ä^^""9 ßtfal^ren; ber an fic^ 
farblofe Äalifetbfpat erfc^eint burc^ beginnenbe ^^^f^fe^^Ö überaus oft 
tod% rött)Iid^, grünlid}. 

3)ie S)urd£|fid|tigfeit, b. i). bie gäl^igfeit, Sic^t in größerer 
ober geringerer äßenge burc^ fic^ l^inburd^gefien ju laffen, lann gleid^*= 
faQS burd^ färbenbe unb trübenbe SSeimengungen in einem unb bem== 
felben ÜRineral fe^r öerfd^ieben ^ol^en ®rab geigen; bie ÜRenge be§ 
bur^gelaffenen Sid^teS ift ferner, am beuttic^ften bei farbigen @ub= 
ftangen, öon ber Side beö unterfuc^ten ÄörperS abl^ängig. S)a]^er finb 
bie Segriffe burd^fic^tig unb unburd^fid^tig feine ©egenfä^e: ÜRinerale, 
bie in größeren Snbiöibuen fd^tnarg unb unburd^fid^tig erfd^einen, 

^) ^ie{e @igen(d^aft mtrb gemöl^nltd^ fälfc^Itd^ mit bem äBorte elaftifd^ 
be5ei(!^net. 
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»erben in gcnügenb bannen ©plittern mit öerfc^iebenen g^^^l'^^ 
burc^pc^tig. ^) 

[©leidifallg eine Stbforption^crjd^einung, bie unter günftigen 
SSerl^ältniffen bei beutlidEier ©ntroicfelung ol^ne Snftrumente toal^r== 
genommen »erben fann, ju i^rem ©tubium aber unb in all ben gäHen, 
bie l^ier in Setrad^t lommen, beg Sia^njeifeg burd^ Snftrumente bebarf, 
ift ber 5ßIeod^roigmu§, b. 1^. bie ©igenf^aft jaMreic^er SKinerale, 
in öerfd^iebenen fRid^tungen mer!Ii(^ mit öerfd^iebener ^axbt unb in öer== 
fc^iebenem ®rabe burd^fid^tig ju fein.] 

aSid^tiger al§ garbe unb ®urd|fic^tig!eit ift für bie @r!ennung 
ber ÜRinerale ber ®Ianj. Unter ©lang öerftel^t man ben ©inbrudf, 
ben bie Dberfläd^e eine^ Äörper§ auf ben SBefc^auer mad^t, »enn öon 
ber garbe abgefel^en »irb; ber ®rab be§ ©lanjeg, öon ftarfglänjenb 
bis matt, ift t)on ber größeren ober geringeren ©lättc ber Oberfläche 
abpngig unb bal^er auc^ bei berfelben Subftanj tt)edf)felnb; umfo 
c^aralteriftifd^er ift aber bie 3(rt beS ©lanijeS. Sin glatten ^rtjftaQ- 
flächen unterfd^eibet man brei Slrten beS ®Ianje§, bereu Srfd^einung^^ 
ttjeife, fo gut eS burd^ SBorte überhaupt möglid^ ift, burc^ il^re SWamen 
d^araftcrifiert loirb: SRetatIglanj (nur bei unburd^fic^tigen Äörpern), 
SDiamantglauj, ©laSglanj. äRetallglans unb S)iamantgtanj tritt 
nur an ebenen gläd^en auf; ®IaggIan5 finbet fid^ auc^ an Sruc^* 
päd^en. S3ei einigen mujc^elig brec^enben SKineraten tritt auf ben 
S3rud^flad^en ein fel^r d^arafteriftifd^er gettglauj auf; bie gläd^en 
erfd^einen loie mit Del beftridien. ^erlmutterglang finbet fid^ nur 
bei burcfifid^tigen äßineralen auf gläc^en, benen eine öoHfommene 
©paltbarfeit ober ein Slufbau au§ bünnen 93Iättd|en entfprid^t, ©eiben- 
glauj nur auf gtädjen, bie gioei ftd^ fd^neibenben ©paltun gSric^tungen 
entfpredjen, ober bei Körpern, bie fid^ au§ gafern aufbauen. 

Slnbere überaus d^arafteriftifc^e (Sigenfc^aften ber SRinerale in 
il^rem SSerl^alten gegen Sic^t taffen fic^ nur mit §ilfe oon optifd^en 
Snftrumenten »al^rnel^men. SOäir beginnen mit ber 93red^ung beS 
Siebtes. 

2. ä3red^ung bci^ SiäfM. 

(Sin ßid^tftral^I erfäl^rt beim Eintritt au§ einem burd^fic^tigen 
äWebium in ein jioeiteS (menn er nid^t fenfredbt auf bie 3;rennung§*» 

*) @ä gibt mol^I feinen ööttig unburd^fid^tigen Körper; felbft bie ajletatte laffen bei 
genügenber ^ünne ber ^lattd^en fo öiel Sid^t l^inburd^treten, baf§ eS beobati^tet toerben 
fann: @olb mirb 5. ^. in ganj bünnen ^lättd^en mit grüner fjarbe burci^fic^tig. 
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ftäd^e auffällt) eine Slblenfung öon ber im erften SKebium einge^* 
fc^Iagencn 9iic|tung, eine Srec^ung, unb jtnar toirb er entweber auf 
ba§ @infaII§Iot]^, eine int @intritt§punft beS ©tral^teS in ba§ jmeite 
SRebium auf ber 3;rennung§pci^e errid^tete ©enfrecfite, jugebroc^en, 
ober t)on i^m njeggebrod&en; ba^ ^infaHsIotl^, ber einfattenbe unb ber 
gebrod^ene ©tral^I liegen ftetg in einer @bene. ©ai^jenige SKebium, in 
bem ber ©tral^I mit bem (SinfaHsIotl^ einen fteineren SBinfel bilbet, 
Iieigt bag optifd^ biestere, baSjenige in bem ber SBinfel, ben ber &i6)U 
ftral^I unb ba§ ßotl^ einfd^Iiefeen, größer ift, ber optifc^ bünnere. (3n 




gigur 1 ift MN bie ©renjfläd^e smifd^en ben beiben 3ReDien, EO 
ber einfattenbe, 6 ber gebrochene ©tral^I; LOL' ba<5 Sinfatt^Iot]^, 
ber SBinfel i ober EOL ber einfaügwinfel, ber SBinfet p ober GOL' 
ber S3red^ung§n)infel. 

3n allen ©ubftanjen ift bie ®rö§e beg Srec^unggroinfetö öon 
ber ®röfee be§ ©infaHStoinfete abl^ängig; in jeber ©ubftauj befielt 
eine für alle (Sinfallgwinfel giftige SBejie^ung jmifd^en ber ©röge be§ 
©infaHö* unb beg S3rec^unggn)infcte unb biefeg conftantc ajcrtiältniS 
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tft für bie ©ubftanj c^araftcriftifd^. S)iefcS conftante SScrl^ältntS l^cißt 
bcr fflrcd^ungScyponent; ate äWag wirb bie äbletifung benäht, bie 
ein au§ ßuft in ein buK^fic^tigei^ SWebium eintretenbcr ©tral^I erfäl^rt 
— ift bie Slblenfung öon ber SKd^tung beg @traf|Ie§ in ßuft groB, 
fo ift bie. ©ubflanj ftarl lidjtbred^cnb, ift fie fc^road^, fo ift bie 
©ubftanj \6)toaä) üd^tbred^enb.^) 

Sebe ajemegung »erfolgt l^intäufig unb rüd (äufig benfclben SSäeg ; 
tt)enn alfo in gig. 1 ober gig. 2 ber Sic^tftral^I GO aug bem ftfirfer 

L 




^) 3)ag bei bcrfelbcn (Subftanj für alle SBinfcl conftantc unb für icbc 
©ubftanj d^arafteriftifd^e SScrl^äItni§ bc§ @infatt8* unb Srec^ungStDintcI«, ber 
S3red^ung§e£:ponent (gett)ö!§nlic^ mit bem SSud^flaben n bejeid^net), ift ber Cluotient 

sin i 



aix^ bem @inu§ be§ iBred^ungStoinfelS in ben 8inu$ be§ Sinfalldtoinfel^ 



sin p 



n: 



ber SBert n irgenb einer ©ubjlanj ift um{o größer, je Heiner ber ju einem ©infattö* 
toinfel gel^örige S3re(]^ung§minlel ift, ba bie ©röße eines SBin!el§ unb feines ©inuS 
im birecten SSerl^oItniS ftel^en. gür bit meiften SWinerale liegt ber S3rc(j^ung§* 
tipontnt itoi\6^tn 1-4 unb 2, für bie wichtig jien gefteinS* unb bobenbilbenben 
ajhnerole gmifd^cn 1-4 unb 1*8. 
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lid^tbrec^enben ÜRebium l^crauStritt, fo fd&Iägt er in bem fdEftoäc^er 
lic^tbred^enbcn SRebiunt bie SKd^tung E ein. ©in Sid^tftra^I, ber au§ 
bem fd^mäi^er lid^tbrec^enben in bag ftärfer lid^tbred^enbe SDiebium 
mit einem ©infaUgtoinfel bon 90^, alfo paxaüd ber (Srenjfläd^e auf== 
faQenb mit ftreifenber Sncibenj eintritt, fd^Iägt in ber ftärfer lid^t* 
brc^enben ©ubftanj eine anbere SRic^tung, j. tB. OZ ein, bie mit 
bem ©infaQSIotl^ ben größten in biefer ©ubftanj möglichen ®red^nng§» 
tninlel bilbet, ber aber immer Meiner alg ein SRed^ter fein mufS. Um^ 
gefeiert toirb ein Sid^tftral^I, ber in ber SRic^tung Z ouS bem ftärfer 
bred^enben äRebium auf bie (Srenjfläc^e auffällt, paradet ber ©renj* 
fläche in ber fRiditung ON austreten. Seber ©tral^I, ber in bcrfelben 
©ubftanj unter einem größeren SBinfel al§ ZOL' auf bie ®renjftäd&e 
auffällt, j. 85. ber ©tral^I VO fann nic^t mel^r aug bem ftärfer 
bred^enben in bag fd^mädjer brec^enbe ÜRebium tiineingefangen ; er toirb 
an ber ©renjfläd^e total reflectiert. S)er größte (SinfaUgroinfel, ber 
einen SluStritt in ha^ fc^mäd^er brec^enbe 3Rcbium geftattet, l^eißt ber 
®renjn)infel; er toirb öon bem &oÜ) unb bem ©tral^I gebilbet, ber 
parallel ber ©rcnjffäd^e austritt.^) Sn bem öorliegenben g^D U* ^^^ 
SBinfel ZOL' ber ©renjtoinf et 

Äu§ biefen aSerl^ältniffen erffären fid^ eine SReit)e öon ©rfd^ei^ 
nungen, bie bei mifroffopifd^er Unlerfud^ung öon ÜRineraIförn== 
d^en unb pättd^en wahrgenommen toerben unb erfennen lafjen, ob 
bie eingelnen Sörnc^en ftarf ober fd^ioac^ lid^tbrennenben ©ubftanjen 
angetjbren. 

Settet man SRineralförnd^en in SBaffer, beffer nod^ in Oel ober 
ßanababalfam ein unb unterfud^t ein berartige^ 5ßraeparat im 
SRifroffop, fo erfc^eint bie Dberpd^e ber ftarf üc^tbred^enben ©ub^ 
ftangen raul^ unb ruujelig (c^agriniert), bie ber fc^toac^ lic^tbred^enben 
glatt unb eben. 

S)ie Dberfläd^en aDer Körner finb rauf), toenn fic aud^ unserem 
®ef ül^I glatt erfd^einen ; man beobad^tet bie fRaul^^eit, ttjenn ber Körper 
ftärfer lid^tbred^enb ift at§ jeine Umgebung, toeil auf bie raul^e 



^) Der ©renjttJinfet einer ftärfer Ud^tbrcd^enben ©ubftanä gegen hie 
\6^toää)tx iiä^thttdienbt ift ber SBrcd^unggminlel im ftörfer Ild^tbrcd^enben 9Jiebium, 
ber bem ©infaHSminfel üon 90^ cntjpric^t; er Iä(§t fid^ al\o burd^ ben SBrcd^ungS* 
cjponenten augbrüdcn: 

sin 90^ sin p 1 -. • /^/^n ^ r «n. • 1 

= n . -v-^xn =^ - . S)a sin 90« = 1, fo ift sin p = -. 

sm p sin 90^ n ' ' ' "^ n 
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©renjPd^e melc ©trauten unter SBinfeln auffollcn, bie größer finb 
ate ber ©rcnjmtttfel, unb bemgemäß qu§ bcm fiörpcr ntc^t l^crauö- 
gelangen fönnen, fonbern total reflecticrt tnecben; bie Obcrfläd^e be§ 
ßörperg l^ebt fid^ ba^er bur(^ il^re geringe Sid^tftärfe öon ber Um- 
gebung ab unb »irb in i^ren (£inje%iten fid^tbar. Sft l^ingcgen ber 
eingebettete fiörper fd^ttjäd^er ober eben fo ftarf lid^tbredjenb tote feine 
Umgebung, fo fann jeber ©tral^I au3 il^m in bie Umgebung auS* 
treten; feine Dberfläd^e unterfd^eibet fid^ alfo in ifjrer ßid^tftärfe in 
feiner SBeife üon i^rer Umgebung unb erfd^eint bemgemäg glatt unb 
eben. 9?atörlid^ erfc^eint berfelbe Sörper, in ©ubftanjen üon öerfc^iebener 
Sicfltbrcd^ung eingebettet, öerfd^ieben; man fann bal^er an einem Äorn 
annä^ernb bie Sic^tbred^ung beftimmen, ujenn mon e§ nac^einanber 
in ©ubftanjen öon öerfc^iebener befannter Sid^tbred^ung einbettet, bi§ 
feine raul^e Oberfläche nid^t mefir erfennbar ift. ©etnöl^nlid^ begnügt 
man fid^ mit einer ©inbettung in ©anababalfam, ber einen für bie 
Unterf^eibung ber gefteinSbilbenben SRinerale fel^r günftigen S3red^ungS- 
efponenten befe^t (n = 1-536); Äalifelbfpat ift fd^tnäd^er, Duarj 
nur fe^r tnenig ftärfer lid^tbred^enb afö er. ©ubftanjcn bie in Sanaba«« 
balfam eine beutlid^ runjelige Oberfläche erfennen laffen, gel^örcn ju 
ben ftarf lid^tbrec^enben 3ÄineraIen. 

SSäiQ man unter bem äßifroffop bie Körner auf ©palt* 
barfeit (öergl. ©. 19 ff.) unterfud^en, fo ift bie fflefd^affenl^eit ber 
Dberf(äd^e, b. 1^. ba§ SSor^anbenfein ober gel^len öon glatten (gbenen 
in ber Umgrenzung auSfdjIaggebenb; man mufe alfo bie Dberpt^en 
beutlid^ feigen unb bettet bie Äörner bal^er in ein fc^mad^ fid^tbrec^enbeg 
9Äebium, gemöfinlic^ SBaffer (n = 1*34) ein, ba ber fel^r große 
Unterfc^ieb ber fiid^tgefc^toinbigfeit in Suft unb äßineral ber 93eobad^tung 
gleichfalls nid^t günftig ift. 

Unterfud^t man nic^t einzelne SRineralförnd^cn, fonbern eine 
banne an^ einem ©eftein gefc^Iiffene $ßlatte, einen fogenannten S)ünn^ 
fcf)Iiff unter bem äßifroffop, fo fann man, abgefeben öon ber SefdEiaffen* 
I)eit ber Dberflä^e, nod^ anbere für bie (Sröfee ber SSred^ungSefponenten 
c^aralteriftifd^e SRerfmale beobad^ten. ©tarf lid^tbred^enbe äKinerale 
erfd^einen greDer beleud^tet, aU bie fdjtoäd^er bred^enben ©ubftanjen, 
fie ragen ferner infolge einer optifd^en Ifiufd^ung fd^einbar aug ber 
Oberfläche beS ©d^IiffeS f|erau§, erfd^einen alfo bidEer, unb il^re ^Räuber 
finb infolge ber lotalreflefion gegenüber fc^toäd^er lidjtbred^enben an 
fie anftoßenben 9RineraIen bunfet ; — biefc bunf (en SRänber finb umfo 
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breiter, je größer ber Unterfc^ieb ber SBre^uttg^efponetiten ber bciben 
fic^ berütirenben ÜRmerale ift. 

@g iDUrbcn biötier nur bie optifd^en SSerpItniffe in ©nbftanjen 
betrautet, in benen ein einfollenber ßidbtftral^I gcbrod^en würbe, aber 
afö ein einziger Sid^tftral^I feinen (öon ber urfprünglid^en Süd^tung 
abweid^enben) SBeg fortfe|te, bie fogenonnte einfad^ bred^enben 
fiörper. Sinfad^ bred^enb finb ade nid|t Ir^ftallifierten Kör- 
per, fott)ie biejenigen Är^ftolle, bie bem f)öä)\t f^mmetrif^en Är^ftaÜ* 
ft)ftent, bem regulären (ober ben f)öd)\t f^mmetrifc^en Slbtl^eilungen) 
angehören. 

SlUe fr^ftaUifierten nid^t regulären Körper jerlegen einen ein* 
tretenben Sid^tftral^I (EO) int allgemeinen in jtnei öerfd^ieben 




6^ L' 

gig. 3. 

ftar! gebrochene (OG^ unb OG^); fie »erben begt)alb boppel* 
brec^enb genannt. 

ajefonnt ift biefc (grfd^einung öom Äalffpat (Ca C 0»), ber in 
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feinen njafferl^cHcn SSarietäten (bcm fogenannten 3)oppelfpat) infolge 
feiner ftarfen S)oppeIbred^ung, b. f). infolge bcr fel^r üerfd^iebcn großen 
Slblenlung ber beiben cntftel^enben ©trauten, jebe burt^ i^n betrachtete 
gigur im allgemeinen boppclt erfc^einen läfiJt. 9?ur toenige ©ubftangen 
ftnb fo ftarf boppelbred^enb unb fommen in fo großen bnrd^fid^tlgen 
Snbiöibuen öor, mic ber ^alffpat, baf<5 bie birecte SBal^rne^mnng ber 
S)oppelbrecl^ung mögtit^ ift; ein SWittel, bie Doppelbrechung aud^ bei 
geringen ®raben unb oor attem in bünnen $ß(ättd^en ober Äörnd^cn 
feftguftellen, mürbe bie raf(^c Unterft^eibung bcr amorphen unb ber 
regulär fr^ftaHifierten Äörper öon ben übrigen ermöglid^en, ein 
SBeg, ben @rab ber Soppelbred^ung annä^ernb ju fd^ä|en, mürbe ein 
fe^r mertöoHeg 9ÄittcI gur @r!ennung ber einzelnen äWinerale im 3)ünn== 
fd^Iiff fein» S)iefe äRöglid^feiten finb burd^ ^ntoenbung be<5 polaris 
fierten Äid^te^ bei mifroffopifd^er Unterfuc^ung öon Äörnt^en 
unb SDünnjd^Iiffen gegeben. 

3. ^olarifatiim it» Zii^M. 

S)aS öon ber ©onne ober anberen Sit^tqueHen auggel^enbe Sid^t 
pflanjt fid^ befanntlid^ nad^ ber ^errfc^enben 2;^eorie bur<^ ©d^min^ 
gungen fort, bie auf ber gorlpftanjungi^rid^tung fenfred^t ftel^en unb 
bie Slet^ert^eili^en in aüen Siid^tungen fenfred^t jur fjortpflanjungg^ 
rid^tung (in aßen Ägimutl^en) in ©d^mingung öerfe^en. ©urc^ 3?e== 
flejion unter SBinfeln, bie für oerfd^iebenc reflectierenbe ©ubftanjen 
üerfc^ieben gro§ finb, fomie burd^ 3)oppeIbred^ung in fr^ftaHifiertcn 
(nic^t regulären) ©ubftanjen erl^ält bag fiic^t für unfer äuge birect 
nic^t mal^rnel^mbare, aber burd^ Snftrumente nad^ioeigbare Sigenfd^aften, 
bie fid^ nur burc^ bie Slnnal^me erflären laffen, bafg bie ©c^toingungen 
fenfrec^t jur gortpflanjunggric^tung nic^t me^r in aDen äjimutl^en, 
fonbern nur noc^ in einer einzigen 6bene ftattfinben. ÜRan nennt 
Sic^t, bag jur (£r!Iärung feiner ©igenfd^aften biefer Slnnal^me bebarf, 
(gerablinig) polarifiert. 

3ur Unterfu^ung im polarifierten ßid^t bebient man fi^ aß* 
gemein beg nac^ feinem ©rfinber genannten SRicoTfc^en 5ßri3mag, 
ba^ lebiglidö in einer einzigen @bene fd)mingenbe§ Sid^t heraustreten 
Iäf<§t.^) Iritt nun ba§ augtretenbe polarifierte Sic^t in ein gmeiteS 

*) Ucbcr bie 2:i^eone bcg SRicorfd^en $ri§nia§ öerglcid^c Mc Sel^r- unb 
§anbbü^ct bcr ^^^ftf, Är^ftattoQrapl^ie, SWincratogte unb ^ctrogropl^ie; haS SBefen 
biefeg eben fo gciftreid^ erbad^tcn xoit einfachen ^ppaxam beruht borouf, bafg öon 
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Sitcorfd^eS $ßrtema, fo gel^t e§ ungel^inbcrt l^inburd^, tüenn btc 6eiben 

Snftrumente parallel ftel^en; brel^t man ha^ eine ^ßrfema gegen baS 

anbete, fo mirb mit junel^menbcr S)rel^ung bie äWenge be^ burd^* 

gelaffencn Sid^teg Heiner, big fd^lieBlid^ bei einer ©retinng öon 90^ 

fein fiic^t meftr anS beut oberen 9?icoPfd^en 5ßriiSma öerau^gelangen 

fann. 3n biefer Stellung finb bie 9?icorf(^en 5ßri§men (gemö^nlid^ 

futj 9?icoI§ genannt) gelreujt. Sefinbet fidEi nun ein 

einfad^ brec^enber Körper (amorpl) ober regulär txt)^ 

ftaUifiert) groifd^en gefreuten 9itcoI§, fo bleibt ba« 

©efid^tgfelb bunicl ; e§ »irb bie Sd^mingungSrid^tung 

beg au§ bem erften 9?icoI, bcm fogenannten ^o- 

larifator fontmenben Sic^teg in bem Körper nid^t 

öeränbert unb biefeS ba^r in beut jroeiten 9?icoI, beut 

fogenannten Slnal^fator, total abforbiert, gleich afö 

ttjenn gar fein fiörper jroifd^en ben gefreujten 9?icote 

läge — eine Slenberung ber fiage beg fiörpcrS, eine 

3)re^ung um 360® in ber @bene fenfred^t jur %ott^ 

pftanjung^ric^tung be§ Sic^teg änbert an ber @r=* 

fd^einung gar nichts; einfach bred^enbc Äörper 

erfd^einen jtoifc^en gefreujten SJicofö in jeber 

Stellung bunfel. 

S)ie au3 einem boppelbred^enben, alfo nid^t 
bem regulären ©Aftern angel^örigen Sr^ftatt ge* 
fc^nittenen 5ßtättd^en öerl^alten fic^ im aQgemeinen 
jinifd^en gefreujten 9?icofö anberg. S)re{|t man fie um 
360® in ber (gbene fenfret^t jur gortpf[anjungg== 
rid^tung be§ Sic^teg, fo erfd^einen fie in 4 um je 
90® öon einanber entfernten ©tellungen 
bunfel, in allen übrigen fielt, unb itoax am 
l^eUften in ben um 45® öou ber SDunfelftellung ent* 
femten ?ßofitionen. S)unfel erfd^eint eine boppel* SRicorfcj^es ^risma. 
brec^enbe $ßfatte, ttjenn bie 3?ic^tungen, in benen bie (^(^^ fftietfe.) 
beiben in ber ?ßlatte entftefienben ©trafjlen fc^mingen, parallel ben 
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ben jtpei burd^ 3)oppclbrc(^un9 in einem Äalfjpat entfiel^cnben fenfred^t aufcinanbcr 
polartficrtcn ©tral^Ien ber eine auf eine Sd^id^t öon ©anoboBalfam unter einem 
3SinfeI auffällt, ber gröger ift al§ ber ©rensminfcl, alfo total reflectiert unb an ber 
bunflen Saffung bcg $ri3ma§ abforbicrt mirb, tt)ä^renb ber stoeite <Bixa^ unge* 
l^inbert burd^ ben ©anababaflam l^inburd^ge^en fann. (SSergl. gig- 4.) 

3Stildi, (Sirunblagen ber 93obenIunbe. 3 
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©d^mingung^rid^tungen bcr SRicofö liegen; eö gef|t bann ber au8 bem 
^^Jolarifator l^erau^tretenbe Sicl^tftrat)l o^ne Äenbernng ber ©d^roingungS* 
ric^tung bnrc^ bie platte ^inbnrd^ unb roirb ballet, al§ ob er anS einem 
amorphen ober regniären Körper fönte, im Slnal^fator an ber ©d^ic^t üon 
ßanababaljam totat reflectiert unb abforbiert. 

2)iefe ©unfelfteHung ift ein öorjügtid^eS ÜKittel, um ein bo^Jpel'« 
bred^enbeS Äorn auf feine Homogenität ju prüfen; ift ein fc^einbar 
einl^eitlid^eö Äorn au§ t)erfd|iebenen Snbiöibuen jufammengefefet, fo 
erfd^einen bie Steile beS Sorneg in öerfd^iebenen ©teHungen bunfct, 
bei einer 2)re]^ung tritt alfo nid^t gleid^geitig S)unfel^eit ein, fonbern 
bie Xl^eile merben nad^ einanber bunfef. 

Seftel^t ein fd^einbar einl^eitlid^er Äörper auö mel^reren gefel* 
mö^ig öertoad^fenen Qnbiüibuen, ift atfo ein pol^f^nt^etifd^er ä^itting, 
»ie bie^ oben öon einer &xnppe ber gelbfpate befc^ricben mürbe, fo 
muffen bie gteid^ orientierten Snbiöibuen gmifdien gefreugten 9?icofö 
gleichzeitig auiflöfd^en, mäl^renb bie gegen bie erfte (Sruppe in 3^iflingg= 
fteHung befinblid^en ^ell erfd^einen muffen unb it)rerfeitg in einer 
anberen ©tetiung bunfel merben. äWan erblidft alfo jmei ©^fteme öon 
©treifen, bie mit einanber abmed&feln; jebe^ ©^ftem erfd^eint in einer 
beftimmten ©teHung bunfel, mäl^renb ba^ anbere l^eH erfc^eint. 

©efteingt^eile, bie aug fo feinförnigen ©ubftanjen bcfte^en, baf§ 
im ©d^Iiff mefjrere Snbioibuen über einanber liegen, laffen aud^ bei 
ftärfften SSergröfeerungen bie einzelnen Komponenten nid^t beuttid^ 
erfennen, ba niemals bag optifd^e SSerl^alten eines 3nbiüibuum§ he^ 
obad^tet »erben fann. @§ tritt bemnad^ an feiner ©teile unb in feiner 
©teHung gmifc^en gefreujten SKicolS ©unfel^eit ein; menn ein 3n* 
biöibuum bunfel erfd^eint, finb bie barüber ober barunter liegenben 
Snbiüibuen l^eH; bal^er ift bei einer ©re^ung be§ Stifc^eS eine fic^ 
annäl^ernb gleid^bleibenbe mittlere ^elltgfeit ju beobad^ten. 

gür bie ©rfennung wn SÄineralen unter bem äWifroffop ift 
bismeilen bie Kenntnis beS SSinfelS toid^tig, ben bie Huglöfd^ungS^ 
ric^tungen, b. 1^. biejenigen SRid^tungen im Sr^ftall, bie parallel 
unb fenfred^t ju ben ©d^mingungSrid^tungen ber SRicofö [teilen muffen, 
bamit ©unfel^eit eintritt, mit fr^ftallograp^ifd^ auggejcid^neten 
9lid^tungen, im 5)ünnfc^liff befonberö mit ben ©paltunggriffen 
bilben. Qu biefer Seftimmung ift ber %\\cS) be§ 3Äifroffope§ mit einer 
(Sintl^eilung in ®rabe öerfe^en, jebe ©tellung beg 2!i)d^e§ fann an 
einer feftftel^enben 3Karfe abgelefen merben, au^erbem finb bie 
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©diroingungätif^tungcn bet 9!icot8 burc^ ein go^^nlreuj im Deular 
ongegebcn. @ö werben nun bie ©paltungStiffe einem gaben beS gaben= 
IreujeS parallel gefteüt, bie ©teöung beS Xijc^eg an bet aSorfe ai- 
gelegen, fobonit ber Jifi^ gebrel)t, bi8 ba« Object bunfet erfc^cint unb 
biefe ©ieQuitg raiebet abgelefen; bie Eifferenj ittifi^n beiben Sßofitionen 
ergibt ben gefüllten SBintel. Siatürlic^ fommen fiierbei für bie Segriffe 
„groB" unb „Hein" nur bie SBinfet iroifiiien 0" unb 45" in SBefru^t, 
bo jebe boppelbrec^enbe ©uiftanj bei einer boHen 5Dref)ung 4mal 
bunfel wirb; eS mufg ba^er, roenn man ouä ber Wnfang^fteQung um 
baS Komplement be§ gemeffenen SBinfefe im entgegen gejegten ©inne 
bretjt, loieber Sunfettjeit eintreten. 

4. ^nterferena l>e§ Siebtes. 
3n jeber anbeten ©tellung erli^eint bie boppelbrec^enbe platte 
feeß, aber bei ber Unterfuct)ung in nieifeem Sit^t nirfit etwa farbtoS 
bei forbtojen ÜJJinecaten ober bei gefärbten in bet ^axie beS SKinerate, 
fonbern in fogcnannten Snterfereujfarben. 33ie Snterferenifatben 
(befannte buri^ Snterferenj Iiet= 
Dorgebad^te @rj(§einungen finb bie 
bunten färben ber ©eifenbtafen, 
ber itifierenber @[ä[et, bünner Del' 
fd)i[f|ten auf SBaffer, bo8 gotben:^ 
Ipiet beS ebten CpalS, ber ^ert' 
muttetjubffanä jc.) entftefjen bei 
ber angegebenen Unterfui^ung nun 
Stljftaüptatten babutc^, bafs an 
jebem fünfte ber OberftÖi^e bet 
Potte infolge bet QeTltQüag ber 
einttetenben @lral)Ien jWei @ttat)ten 
austreten, bie in ber platte (enf= 
lec^t jn einanber ((^wingenb Ber- 
fdjiebene 23ege mit »etfct)iebener fjig_ 5. 

©e^cEiwinbigfeit jurütfgclegt ^oben. 

^nrc^ ben 5Inalt)fator wetben beibe ©trauten ju ©«^wingungen in 
betfelben Ebene oecantalöt, in bet einzigen Ebene nämli^, in bet baS 
SRicorfciie 3ßri§ma Schwingungen geftattet. 'S:a fic^ aQgcmein SBeHen, 
beten @ang«ntet(d)ieb eine tialbe aSeHenlcingc ober ein ungerabeS 
SBieIfa(^eiS einer f|a(ben SSßeflenlänge beträgt, aufgeben, \o werben m& 
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bem rotx^n £id^t biqentgen j^axbtn, für bie getabe biefer ®ang^ 
unterfc^ieb burc^ bie boppeiixedftnbe platte guftanbe fommt, auj^gelöfcbt 
unb bie platte erfc^eint bemgemä^ farbig. 2)a$ ^lätt^n erfc^eint in 
ber gangen Stuj^bel^nung in berfelben t^arbe, n^enn ed gleid^ntägig 
bi(f ift, fonft in üerjc^iebenen garben, ba bei »ed^felnber SDicfe no»» 
türlid^ auc^ ber ©angunterfd^ieb ber beiben an einem $unfte an^ 
tretenben unb im Slnal^Jator jur Snterfereng gebrad^ten ©tral^Ien öer* 
fd^ieben gro| ift unb bie Sui^töfd^ung fomit fär £ic^t t>on üerfc^iebener 
äBeQenlönge ftattfinben mu{$. 

2)ie mit ber ©röfec beg ©angunterfd^iebeg ber beiben inter* 
feriercnben ©tral^len toec^felnben garben jtnb in Drbnungen cinget^eilt; 
man unterfc^eibet (nad^ gunel^menbem ©angunterfd^ieb angeorbnet): 

färben erfter Drbnung: 

©ifengrau 

^eCtgrau 

SBeiJ5lic^ 

^ellgelb 

®eI6 

SBraungelb 

SRot^. 

garben jmeiter Drbnung: 

«lau 
®rün 
®elb 
9iotb. 

färben britter Drbnung: 

»lau 
®rün 

®rüntic^gelb 
SRot^. 

@§ folgen (bi^meilen aU öierte Drbnung bcjeic^net) 

SRattpurpur 

®rangrün 
unb fc^Iieglic^ 

SBeig ^ö^erer Drbnung. 

(SSon ber Angabe ber garben^Siuancen, t)on benen über 40 
unter jc^ieben »erben, mufste ^ier abgefe^en tuerben.) 
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2)ie (Stöße be§ ©angunterfd^icbeä bet bciben burd^ Poppet* 
brcd^ung in einer platte entftel^enben ©tral^Ien l^ängt üon jtoei 
goctoren ah, bet 2)i(fe bcr platte (mit junel)ntenber "^tatit vergrößert 
fic^ naturgemäß ber ®angunterid|ieb ber beiben ©trauten) unb ber 
@röße ber 2)oppeIbre(§ung, b. ^. ber 5)ifferenj ber 8lblcn!ung, toelc^e 
bie beiben entfte^enben ©tral^len erleiben. 95eftimmcnb für bie 9lb^ 
tcnfung eineg ©tra^IeS in irgenb einer ©ubftanj ift bcr 95red^ung§* 
cjponent für biefen ©tral^I; ba§ 3Kaß ber 2)oppeI6red^ung irgenb einer 
©ubftanj ift aljo bie ©ifferenj bcr Sred^ungSejponcntcn ber in i^r 
fid^ betocgenben ©trol^Icn. 5)ie §ö^e ber Doppelbrechung ift unabhängig 
üon ber §öl)e ber Sid^tbred^ung ; ftar! lic^tbrcd^cnbe Äörper fönnen 
fc^ttjad^ bcppelbrerfienb (Slpatit) unb fc^toad^ lid^tbrcd^cnbe ftarf boppet 
bred^cnb fein (Äatfipat). 3)ie ^öl^e ber ©oppclbred^ung ift für bie 
üerf^iebcncn SJiineralc fel^r d^arafteriftifd^ unb ein ttjid^tigeg ^ilfö* 
mittel jur SSeftimmung ; für unfere Qwtde bebarf cS jebod^ nid^t einer 
ejacten geftfteöung be§ Qaf]ilenvonie^ bcr 5)oppeIbred^ung, fonbcrn 
njic bei ber Sic^tbrec^ung genügt in ben meiften ^äUen bie Srfcnntni^, 
ob bie 5)oppeIbred^ung ^od^, üon mittlerer ^öl^e ober niebrig ift. 

Slu§ ber §ö^c bcr Sntcrfcrenjfarbc ift junäd^ft unmittelbar fein 
©d^Iufg auf bie ®rößc ber ©oppclbrcd^ung ju si^^^n, ba bie garbe 
ebenfo t)on bcr 5)idc ber platte abl^ängt — au§ icber boppetbred^enben 
©ubftauj Iäf§t fic^ tl^eoretifc^ ein Äeil ^crftellcn, ber bcr SRci^e nad^ 
fämmtlid|c Sntcrfcrenäfarbcn jcigt — cg toürbc alfo bcr fel^r umftänblic^cn 
SRcffung ber 2)idEe bcbürfcn, um bie garbe verwerten ju fönnen. Unter 
ber SSoraugfe|ung, baf§ bie aug öcrfdjiebcncn ©ul^ftaujcn ^ergcftcntcn 
pattcn gteic^ bidC finb, fann man jcbod^ mittelbar annä^ernb bie 
§ö^c bcr 3)oppeIbrec^ung fd^ä^cn: bei gleid^cr ®idEc toerben bie ftärfer 
boppctbred^cnben Äörper im aflgemeinen Ijöl^cre Sntcrferenjfarben jcigen. 
3)ic SSorauSfe^ung gteid^cr S)idEe trifft in einem richtig J^ergcfteHtcn 2)ünn* 
fd^Iiff tt)cnigftcn§ für nal^c bei cinanber tiegenbc ^nbiöibucn ju (big=* 
njcitcn finb äRitte unb SRänbcr bc§ ©d^IiffeS öcrfd^icbcn bidE); e§ 
laffen fid^ fomit im 5)ünnfd^tiff burd^ bie 3nterfercnjfarben bie relativ 
ftärfer unb bie fc^ttjäd^cr boppclbred^cnbcn ©ubftanjen untcrfd^cibcn. 
^an fann ferner, tocnn man irgenb ein SKincrat an feinen fonftigen 
©igcnfd^aftcn erfannt l^at, bur^ SScrglcic^ ber Sntcrfcrcnjfarbcn biefcS 
SRincraleS üon befannter ©oppclbrcd^ung mit ben Sntcrfercnjfarbcn 
bcr anbcren auf bie abfolutc §ö^c bcr 3)oppcIbred^ung in biefen nod^ 
nic^t crfqnnten ©ubftanjcn ©djlüffc jie^en. gür bie Seftimmung 
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lofcr Äörncr ifl bicfc Art bcr Untcrfud^ung loenig geeignet — eine 
SRcjjung ber 3)icfc Joärc bann «ncriafölic^ — ftc bleibt am bcften auf 
5)ünnfc^ßffe bcfc^ränft. 

3n guten ©d^Iiffcn (circa 0-03 mm bitf) jeigen fd^toatft bopptU 
brcc^cnbc ©ubftanjen bic niebrigften grauen gerben erfter Drbnung, 
bicjenigcn öon mittlerer 2)op^)cIbrecl^ung ^^tbcn erfter Drbnung oon 
Harerem ®rau burd^ äSeiglic^ bis jum ^eDgelb, ftarf boppetbrec^enbe 
gelbe bi§ rotl^ ^^tben erfter Drbnung, biStocilcn bi§ in ba« S9(au 
snieiter Drbnung hinein, ©ubftanjen, bie in ben mciftcn ©d^nittcn 
^rben gmeiter Drbnung geigen, finb fd^on febr ftarf boppelbred^enb, noc^ 
ftärfer boppelbrec^cnbc ©ubftangen, bic felbft im SDfinnfd^Uff ba§ SBei§ 
^öl^erer Drbnung jeigen, finb unter ben gefteinSbilbenben JWineralcn 
mefcntli^ nur burd^ bie ©arbonatc (Äalffpat, 2)oIomit) oertreten. S)ic 
niebrigften unb bic l^öd^ftcn Snterferengfarben finb unmittelbar gu er- 
fenncn: bie garben grau big I^IIgelb finb auf bie crfte Drbnung 
befc^ränft, baS äBeig pl^rcr Drbnung finbet fic^ unter ben färben ber 
üier Drbnungen nid^t. SBIau unb ®rün treten in ber erften Drbnung 
nic^t auf, finb alfo birect ate l^ö^crc Sntcrfercnjfarbcn gu erfcnnen, 
nur ®elb unb JRot^ laffcn fic^ unmittelbar nic^t i^rer §ö^e nad^ 
jd^ä^en. @in SScrfal^ren, um gang allgemein unb obiectio bie ^öl^e 
einer burc^ ©oppelbred^ung eutftanbenen Snterferengfarbe gu beftimmen, 
berul^t auf folgenber ©rtoägüng: SBeftimmenb für bic §öl^c ber 3n^ 
terferengfarbc ift bic @r5$e beg (Sangunter)d^iebcg ber beiben in ber 
boppelbrec^enben flotte entftel^nben Strahlen ; eine Verringerung be§ 
©angunterfc^iebeg miufg aljo ein ©infen ber Snterferengfarbe 6ert)or* 
rufen. 3)iefc SSerringerung ergeugt man, inbem man eine gmeite 
boppetbrec^enbc ©ubftang gtnifc^en Dbject unb 8naIt|fator berartig ein- 
fc^altct, bafS ber in ber unteren $ßlattc fc^ncHer fc^mingenbc ©tral^t 
in ber cingefc^obenen langfamer, umgefef)rt ber in bem gu unter«» 
fud^enben Dbject langsamer fc^mingcubc ©tra^t in ber cingefc^obenen 
platte fd^ncDcr fdjlöingt. SBebient man fic^ eine« boppelbrec^enben 
Seilet, jo fann man für jebe burd^ Snterfereng cntftanbene fjarbe 
eine ©tcQc im Seil finben, bie ben (Sangunterfd^ieb ber beiben in ber 
gu unter jud^cnben platte entftanbenen ©tral)len aufgebt; beginnt man 
mit bcr ©inftt^rung be^ bünnen ©nbeö beg Äeileg unb fc^iebt folange 
weiter, big 2)unfelt|eit eintritt, fo fann man aug ber ?lrt unb Mngatit 
ber auftretenbcn Sntcrfcrengfarben an ber ^anb bcr oben gegebenen Steige 
bie §ö]^e bcr urfprünglid^cn Snterferengfarbe ber $ßlatte birect ermitteln. 
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I 

ßtobadftnn^tn mit bem |)oianfation5-Jltikrof*ko|i. 

gür biefe SSeobarfitung tüie für bie mifroffopifc^e Unterfud^ung 
bcr ©cfteine überhaupt bient bag 5ßoIarifation§==9JiiIroffop; öon 
bcn gciüö^nlid^en äWilrojfopen unterfd^eibet eg fic^ burd^ bcn bre^baren 
%i\(i), auf bcn ba§ 5ßrciparat gelegt toirb, fomie burc^ SSorrid^tungen, 
bie geftatten, unter bem Präparat ein SWicorfd^eö ^ri^ma (ben $ßoIa- 
rifator) unb über bem 5ßräparat ein jtt)eiteg unter 90^ gegen ben 
5JJoIarifator gebrel)teS 9?icoI, ben Slnal^fator, anjubringen. 2)er ^ola^^ 
rifator wirb, aud^ wenn man auf ba§ polarifierte Sid^t feinen SBert 
legt, im allgemeinen nid^t entfernt, ba er bie ^Beobachtungen in feiner 
SBeife ftört; ber Slnal^fator wirb, wenn bie Unterfud^ung bei gefreujten 
SRicote vorgenommen werben fotl, entweber über ba^ Dcular geftülpt 
ober gwifrfien Dcular unb Dbjectiö feitticfi eingefc^oben. 3^^^^^^ 
Dcular unb Dbjectiö befinbet fid^ ferner unter 45<^ gegen bie ©cfjwin* 
gung^rid^tungen ber 9?icot§ ein ©cf|li| jur ©infül^rung be§ boppef^ 
bred^enben Äeile^. 

a) fdtoHd^tnn^itn in parallelem ^oCariftertem Steigt. 

3ur 95eftimmung ber |)ö^e ber Snterferenjfarbe werben 
bie SJiicolS gefreujt unb ba§ ju unterfud^enbe 5ßlättd^en auf bag 
SRajimum ber ^ettigfeit eingeftetit. Qn biefem B^edEe fud^t man 
junäd^ft bie 5)unfetftenung be§ 5ßfättd^en§ unb brel^t ben Zi]d) mit 
bem ^$Iättd^en um 45^. 3egt fü^rt man in ben @cf|Ii^ ben Äeil (mit 
bem bünnen Snbe; öoran) ein unb beobacf|tet, ob bie garben finfen 
ober fteigen. S3ei finfenben gerben fann bie ^ö^e in ber angegebenen 
SßJeife beftimmt werben; fteigen bie garben, fo wirb in ber gewählten 
©teßung ber ©angunterfc^ieb ber ©trafjlen im Äeil erf)ö^t, eine SSer*» 
minberung unb fc^lie^tid} bie SSernid^tung be§ ®angunterfd^iebe§ er* 
l^ält man bann unbebingt, wenn man entweber ben Seil in einer auf 
ber erften fenfred^t ftel^enben Slid^tung einführt, ober ba§ Präparat mit 
bem Sif^ um 90^ bre^t. 

3n feiner einfad^ften gorm, lebigli^ burd^ ben ^olarifator unb 
bie 2)rel)barfeit beS Objecttifd^eg üon ben gewöfinlid^en äRifroffopen 
üerfc^ieben, bient ba§ ^olarifationg^äRifroJfop jur 33eftimmung beg 
5ßIeod^roi§mug. S)a ber ^olarifator nur in einer SRid^tung fd|Win= 
genbeg Sic^t in ba§ Object entfenbet, fo wirb ein gefd^üffeneS ^lätt^en 
ober ein in irgenb einer ©teöung auf bem Dbjectträger befeftigteä 
ÄörndEjen bei einer 3)rel^ung be§ Sifc^eS nacfi einanbcr in öerfc^iebenen 
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SRid^tungcn üon bcm Sid^t burd^jefet; bie größten ^otBen:^ unb 3n* 
tcnfität§*Untcrfd^iebe im burd^fallenben Sic^t treten in ber 5ßlatte in 
jtoei ©teHungen auf, bie um 90® öon einanber entfernt finb. 2)ie 
SBeobad^tung l)at nun gelehrt unb bie Sil^eorie beftatigt bie SBeobad^tung 
als allgemeine SReget, baf§ bei ifotropen (amorphen unb regulären) 
©ubftangen niemals ein ^Ieod^roi§mu§ auftritt, baj§ bei ben quabra* 
tifd^en unb ^ejagonalen Är^ftaÜen bie Slrt ber Äbforption in jmei 
SRid^tungen üerfd^ieben ift unb ha]^ bei ben rl^ombifrfien, monof^mme* 
trifdjen unb af^mmetrifc^en Är^ftaHen in brei auf einanber fenfrec^t 
ftel^enben SRid^tungen üerfd^iebene gerben jur SßJal^rnel^mung fommen 
fbnnen. 

3^^eoretifd^ mufS jebe boppetbrcd^enbe ©ubftanj mit ber SRid^tung 
beö burd^faQenben Sid^teS n^ec^felnbe Slbforption befigen; bei farblofen 
SKineralen finb jebod^ bie Unterfc^iebe birect nur bei ftarfer ©oppel* 
bred^ung gu beobad^ten unb aud^ bei farbigen Sücineralen !ann ber 
^(eod^roi^muS fetjr üerfd^ieben ftarf jur ©eltung !ommen. 

Slrt unb ®rab be§ 5ßIeod^roi§mu§ finb in ber angegebenen 
SBeife ebenfo leicht ju beobad^ten, toit wid^tig jur Seftimmung ber 
SKinerale. 

b) Scoi^ad^tuttgeu in coniictgeittein potatifxtvitm Steigt. 

5)urc^ eine Heine SSeranberung fann bag ^olarifationS^äRifroffop 
in ein fogenannte§ ^oIarifation§*3nftrument umgewanbelt tt)erben, 
bag geftattet, bie boppelbred^enben ©ubftanjen in gtoei burd^au§ öer=» 
fd^iebene ®xvLpptn ju jerlegen, in bie o|)tifd^ einajigen unb bie 
optifc^ jttjeiajigen Är^ftalle, unb für jebe fr^ftattifierte boppel* 
brec^enbe ©ubftanj bie äi^Ö^^brigfeit gu einer biefer beiben ©ruppen 
nad^jutoeifen. 

SBäl^renb im allgemeinen jeber nid^t reguläre Är^ftall einen ein»» 
tretenben Sid^tftra^l in jroei jerlegt, gibt e§ in jeber boppelbrec^enben 
©ubftanj eine ober jwei SRic^tungen, in benen ein eintretenber Sid^t»* 
ftral^t nic^t gerlegt tt)irb, fonbern al§ ein einjiger Strahl ol^ne 9Ser* 
änberung feiner ©c^toingung^ric^tung ^inburd^gel^t. 9Kd|tungen ein== 
fac^er ©tra^lenbred^ung in boppelbred^enben Körpern ^eifeen optif^e 
Sljen, boppelbred^enbe ^oxpex mit einer berartigen Slje optifd^ 
einajig, folc^e mit gtoei berartigen Sljen optifc^ jtoeiajig. 
Dptifdö einajig finb bie ^r^ftalle mit einer fr^ftallograpt)i=^ 
fc^en ^auptaje (f. @. 18), alfo bie tetragonalen unb ffe^a^ 



41 

gonalen Körper, optifc^ Stociasig biejenigen o^ne ^anpta^ce, 
atfo bie rI)ombifcl^en, monof^mmetrifc^en unb af^mmetrifd^en 
Körper. 

Unterfud^t man einen au§ einem opti[d^ einajigen ^öxptx 
fenfred^t jur optifd^en Slje (nnb ba optifd^e Slje unb Ir^ftaHo* 
grapl^ifd^e ^auptaje jufammenfallen, fomit aud^ fenfred^t ju biefer) 
l^ergeftetlten ©^nitt, fo erfd^eint bie 5ßlatte jmifc^en gefreujten dlkoU 
bei einer üoHen Umbrel^ung be§ SCifd^eö bunlef, ift alfo junä^ji nid|t 
öon einer ifotropen platte ju unterfd^eiben. Sringt man nun aber, 
um aus bem äRifroffep ein ^olarifation^'Snftrument l^erjuftenen, auf 
bem ^olarifator eine ©ammellinfe an, fo baf^ nic^t mel^r :parallele§ 
polarifierteg Sic^t, fonbern ein Sic^t!egel, alfo conöergenteS po* 
larifierteS ßid^t in bie 5ßlatte eintritt, unb entfernt bag Dcular be§ 
äRüroffolJeg, fo erbtidEt man jtoif^en gefreujten 9?icote nic^t mel^r bie 
5ßlatte felbft, {onbern ba§ jogenannte SlEenbilt), ju beffen Seobai^tung 
man ein ftarfe§ Objectiü öermenben mujS: e§ erfd^eint ein jd^marje^ 
Äreuj, ba^ bei genügenber ®idfe ber 5ßlatte, im SDünnfc^Uff nur bei 
ftarl boppelbred^enben ©ubftanjen öon farbigen Illingen umgeben ift 
unb ia^ bei einer üollen 2)rel^ung beg Xif^e^ jeinen ^fag 
nid^t öeränbert. 3ft bie 5ßlatte in irgenb einer anberen SRid^tung 
gefd^nitten, fo erbücft man in irgenb einer Stellung beS 3^ifd^e§ nur 
einen 2;^eit be§ Äreujeg ober aud^ nur ein ©tüdE öon einem Salfen 
be§ Sreujeg; bei ber S)re^ung be§ Xijc^eö üerf^iebt fic^ ber Saßen 
paraUet mit fid^ felbft, tritt auS bem ®efid^t§felb unb roirb t)on bem 
jloeiten S3alfen abgelöst, ber red^tminfelig ju bem erften in ba§ 
®efi^t§fclb eintritt unb fid^ glei^faHS parallel mit fic^ bei ber 
fortgejefeten 2)rel)ung beg 2;ifc^e§ üerfc^iebt. 

®ine ^platte fenfred£|t ju einer optifd^en Slje eineö optifd^ 
jweiaEigen ^r^ftalleS geigt bei gefreugteu 9?icoI8 in parallelem 
polarifiertem Sid^t meber ben SBed^fel jtoifd^en ©eH unb 2)unfet ber 
genjöl^nlidien ©cftnittc au§ boppelbrec^enben SRebien, nod^ bleibt fie 
bei einer 2)rel^ung bunfel, fonbern fie jeic^net fid^ burd^ eine bei einer 
S)re^ung untjeränberlid^e l^ette gärbung aug. 5DaS Sljenbilb erfd^eint 
in einer beftimmten ©teHung al§ fdEimarger geraber 83alfen, bei 
genügenber 2)idEe ber $ß[atte ober bei ftarfer 3)oppelbred^ung öon far^^ 
bigen Döalen umgeben; bei ber 2)re]^ung bleibt ba§ Silb nid^t un« 
oeränbert, fonbern ber S3alfen frümmt {id^. @in ©d^nitt, ber fen!* 
rec^t auf ber ^albierunggünie beg SBinfete ftef)t, ben bie beiben 
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optijc^en Sljen bitbcn, ober ber nid^t ju toeit öon biefer SRid^tung 
abweist, jeigt in einer beftimmten Stellung ein fd&tt)arge§ Äreuj, 
aber bei ber 3)rc^ung öffnet fid^ bag fdEjtoarje Äreuj in ber 
9Jiitte, bie S3alfen !rümmen jid^ unb »erben ju ^^perbeln. ©d^nitte, 
bie feine biefer au^gejeid^neten Slid^tungen l^aben, jeigen 3;f|eile ber 
93alfen; d^arafteriftijd^ ift immer bie Krümmung ber 95alfen 
bei einer 3)ret)ung be§ %i\d)t^. 

((S§ gibt eine ©djnittlage, bei ber platten auS einem optifc^ 
einajigen Är^ftall in conöergentem polarifiertcm Sic^t ©rfd^eU 
nungen jeigen, bie ben ©rjdöeinungen ätoeiaEtger Är^ftaHc ä^nlid) 
fe^en: statten, paxaM ber optifc^en Slje geigen ßurüen, bie fic^ in 
einer Stellung jum Äreuj fd^Iiejsen, aber fel)r rafd^ toieber augeinanber 
gelten. 2)a f^on bei einer geringen Steigung gegen bie optifc^e Slje 
bie oben gefc^ilberten jenfred^t aufeinanber fte^enben SBalfen, bie fid^ 
parallel mit fid^ öerfd^ieben fid^tbar toerben, fo finb ©rfinitte, bie ba§ 
irrefül^renbe S3ilb geigen fönnen, fel)r feiten; fie fönnen umjo weniger 
gu 5cf)tern SSeranlaffung geben, aU immer, roenn bie Srfd^einung nic^t 
üöllig ungmeibeutig ift mehrere Schnitte geprüft tt)erben muffen.) 

3ttfammettfa|fttti$- 

3ur SSeftimmung ber SÄinerate fönnen für bie ®emeng* 
tl)eile ber ©efteine unb 33öben folgenbe 9»erfmale gelten: 

I. iKit liem nubewaffneten :Attge xtfp. htx £npt: 

1. §abitu§ ber Är^ftaUform refp. ©eftalt ber 5)urc^- 
fc^nitte. 

2* a) aSorlianbenfein ober geljlen einer ober mehrerer 
©paltungöric^tungen. 

b) 93ei SSor^anbenfein mehrerer ©paltungsrid^tunqen : annäliernbe 
®rö§e be§ S33infel§, ben bie ©paltungSfläc^en mit eiuanber 
bilben (burd^ ©d£|ägung gu ermitteln). 

c) ®rab ber SSollfommenljeit ber ©pattbarfeit. 

d) 9lrt beg Srud^eg. 

3. §ärte be§ SRinerale^. 
4» 2lrt unb ®rab be§ ©langet. 

5» J^arbe be§ SRinerale^ (mit SSorfid^t gur S)eutung gu öer^ 
ttjenben). 
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6» SBeftimmung beg jpccififc^cn (Sctoid^tcS bircct ober in 
fc^toeren glüffigfeiten. 

IL Mit hm Mikroskop im DännfdiUff: 

A. itt getaiii^ttlid^em Sid^t. (2)ie Slnroenbung polarifterten 2id|te§ 
^inbcrt bie JBeobad^tung ber in gctoö^nüd^em Sid^t toal^rncl^mbaren 
©igenfd^aften nid^t, c§ braud^t alfo bei ber Unterfud^uug im ^olari* 
fatiou§*aKiIroffop ber 5ßoIarifator [unter bem Dbject] nid^t au^gefd^attet 
äu werben). 

1* $abitu§ ber Ärtiftallburd^fc^nitte. 

2. ^rt unb @rab ber ©paltbarleit nad^ SSerlauf uub 
äbftanb ber ©^jaftungSriffe (ftets in mehreren Schnitten ju prüfen). 

3. §öl^e ber Sidjtbre^ung. (2)er 93red|ung§^@Eponent ift 
l^od^, wenn ba§ SÄinerat au^ bem Siiüeau be§ @d^Uffe§ J^eraugguragen 
fd^eint unb eine raul^e Dberfläd^e i)at, niebrig, wenn ba§ äKineral 
öertieft erfc^eint, fonft üon mittlerer §ö()e.) 

B. in polarifiertem Sic^t, nur mit 5ßoIarijator, ol^ne 
Slnal^jator. 

1. 5ßteoc^roi§mu§ unb Slfijorption (ftet§ in mel^reren 
Schnitten ju prüfen, ba ?lrt unb ®rab beg ^leod^roi^muö unb ber 
Slbforption mit ber ©d^nittlage wed^feln; mafegebenb ift ba§ SKajimum 
be§ Unterfd^iebeS). 

C. in paraQelem polariftettem &xäit itx gefreujten 92ico(^. 

1- 3^Ö^t|örig!eit ju ben einfach brec^enben ober boppet* 
bred^enben ©ubftanjen: 

a) alle ©d^nitte eineg 9Kinerate§ erfd^einen bei einer 2)re^ung be§ 
Xifc^eg bunfel: einfach bred^enbe ©ubftanjen (amorpl) ober 
regulär fr^ftaöifierenb); 

b) bie meiften ©c^nitte med^feln bei einer S)rel^ung jwifd^en farbig 
unb bunlel: boppetbred£|enbe ©ubftanjen; einige ©dEinitte 
bleiben bunfel (bei optifdi einofigen, quabratifdfien ober fjeja* 
gonalen ©ubftanjen), ober gleichmäßig l^eß (bei optifrfi gwei^^ 
ajigen ©ubftanjen), bie fidlere ©ntfd^eibung, ob eine ©ubftanj 
optijc^ einafig ober äweiagig ift, erfolgt burd^ bie Unter* 
fud^ung in conoergentem polarifiertem Sic^t. 

2. JBeftimmung beg SSJintelS, ben bie Slu^töfd^ungSrid^tung 
mit einer fieser beftimmten fr^ftaUograpl^ifd^en Siid^tung, be* 
fonberS mit einem ©^ftem oon ©paltung^riffen bilbet. 
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3. SSeftittimung bcr §öl^e ber 3)oppeI6rcd^ung; bic §o^c 
ber Snterferenäfarbc »irb nad^ bcm oben angegebenen ©d^ema eüent. 
mit §itfe beg boppelbred^cnbcn Seilet birect befttmmt, bie ^öl^e ber 
5)oppeIbred^ung burd^ Sergleid^ flejd^ä^t (ftetg in mel^reren ©d^nitten 
gu prüfen, ba bie §öl^e bcr 2)oppeI6red^ung mit ber ©d^nittlage 
»ec^jelt; maßgebenb ift bie l^öd^fte bei ©d^nitten cine§ unb beSfelbcn 
SJiincraleg ermittelte garbe). 

III. init iiem )lolarifatioit0^3nftrument im Hitnnf(t)Uf : 

(3n conöergentem polarifiertem Sic^t, mit bem burd^ @in* 
fügnng einer ©ammeüinfe äroifc^en 5ßoIarifator unb Dbjject, burc^ 
ffintfcrnung beg DcuIarS, Slnmenbung eineö ftarfen ObjectiüS unb 
Äreujung ber 9iicoI§ jum ^olarifationö-Snftrument umgeftatteten 
2Äifrof!op.) 

1* 3^9^^örigfeit ju ben ifotropen, ben optifd^ einajigen 
ober ben optifd^ jmciasigen ©ubftanjcn: 

a) 3n paraQcIem polariftertem Sid^t bunfel bleibcnbe ©ubftanjen 
geigen im ^oIarifation§*3nftrument fein Sljenbilb, fonbern 
ba§ ©efid^tgfelb bleibt glcid^magig bunfel (einfad^ bre^ 
d^enbe, ifotrope ©ubftang); 

b) in parallelem potarifiertem Si(^t bunfel bleibenbe ©c^nitte jeigen 
im ^olarifationö'Snftrumcnt ein bei einer 2)re]^ung feftfte^enbe« 
fc^toorjeS Sreuj (eöentuefl mit farbigen Sftingen): optifc^ 
einafig; 

c) in parallelem polarifiertem Sid^t gleichmäßig l^ell bleibenbe 
©d^nitte geigen im 5ßolorifation§^Snftrument einen bei einer 
5)re^ung fi^ frümmenbcn jd^tt) argen Salfen (eventuell mit 
farbigen SRingen): optifd^ gtoeia^ig; 

d) in parallelem polarifiertem Sic^t abmec^felnb farbig unb bunfel 
erfd^einenbe ©d^nittc geigen im 5ßolarif ation§=«3nftrument : 

a) Steile eineö ÄreugeS ober gerabe halfen, bie fic^ bei 
einer 3)rel^ung parallel mit fid^ öerfd^ieben unb öon fenf* 
rec^t gu i^nen ftel^enben abgelöiSt merben: optifd) einajig; 

ß) f^ioarge ^^perbeln, bie bei einer ©rel^ung fid^ bi^meilen gu 
einem Äreug jd^ließen unb tt)iebcr öffnen, jebenfaQg aber fic^ 
frümmen unb ftredEen: optifd^ gtDeiajig. 



3tt)eitcr ^aupttl^eil : 
llie toid)tt$|lett bobettbilbenben Jlinerale nnb ^t^tht. 

2)cr ungel^cucrcn SÄannigfaltigleit gegenüber, in ber Serbin* 
bungen ber @(entente nad) ben oben abgeleiteten @efe|en ntöglic^ 
finb, ift bie 3^^^ ^^^ bi^l^er be!annten natürlid^ öorfontmenben an* 
organifi^en SSerbinbungcn ber äRinerale üerfd^tt)inbent) Hein; — ftc 
fd^toanft je nad) ber 2lrt ber Slbgrenjnng ber einzelnen iSpecieö in 
aiemlic^ weiten ©renjen nm 1000 unb öon biefcn tritt nnr ein fel^r 
geringer SSmd^tl^eil gefteinS* unb bobenbifbenb auf. ®§ finbet fid^ 
jwar in ben ©efteinen eine öeröättniSmö^ig große Qaf)i öon SRineraten, 
aber nur bie aUenoenigften finb toejentlid^, b. b. gehören jum 93e* 
griff beg ®efteing, bie nteiften finb accefforifd^, b. ^. fie finb quan=« 
titatiö nur in fel^r untergeorbneter ÜKenge vertreten; fie fönnten weg- 
bleiben unb bleiben tbatfä^Iid^ in öielen gälten weg, ol^ne bafS fic^ 
bag SBefen ober ber ß^arafter be§ ®eftein§ nur im geringften änberte. 
^ier foQen nur bie aßerwid^tigften ber wefentlid^en geftein^bilbenben 
äRinerale unb biejenigen accefforijd^en äßinerale, bie aug fpecieQen 
©rünben für bie SBobenfunbe wid^tig finb, wie ber Slpatit, befpro^en 
werben; wefentlic^e SRinerale feltener unb nur in Heineren äKaffen 
ouftretenber ®efteine bleiben fort. 

3n bem einleitenben Slbfc^nitt über bie 93ilbung§weife ber @e* 
ftcinc würbe gejeigt, bafs atle anorganifc^c ©ubftauj, bie fid^ in irgenb 
einer ©eftalt an bem äufbau ber feften Srbrinbe betfjeiligt, jum 
erftenmal burc^ SBifbung au§ ©d^meljflufö im feften Äggregat^juftonb 
in ben ÄreiSlauf beS ©toffeS auf ber ®rbc eingetreten ift; fomit finb 
bie ©emengt^cilc ber ®ruptiogefteine bie urfprüngtid^ften 
Silbungen, fie l^aben birect ober inbirect bag äRaterial gum Slufbau 
aller übrigen ©efteine geliefert. 9Kit ber Sefprec^ung ber afö ®emeng* 
tl^eile ber @ruptit)gefteine auftretenben äJ^inerale (foweit fie nac^ ben 
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oben angegebenen ©runbffifeen l^ler in SSetrad^t fommen), beginnt bal^er 
bie SBefd^reibung, an fie fd^liefeen fid^ (nad^ benfelben ©runbfäfeen 
auggetoä^It) bie SKeubilbungen, bie auö ber ©ubftanj ber ©lieber ber 
erften ®xnppe unter ber @intt)ir!ung ber SSertoitterung unb 3^f^^"^9 
]^ert)orge]^cn. 

3Rit allem SKad^brud mujg jebod^ barauf aufmerffam gemad^t 
»erben, baj§ fel^r öiele SRinerale ftd^ auf öerjc^iebenem S33ege bilben 
fönnen — fo ift beijpielSroeife Duarj aU SBilbung au§ ©dömeljffufe 
tt)ie al§ 3luöfd^eibung au§ möfferiger So jung ttjeit verbreitet; in jebem 
gaß ift aber bie ©ubftanj, auS ber ber Öuarj befte^t, urfprünglid^ 
im ©rbinnern ju irgenb einer 3^it in fc^meläflüffigem 3^f*^"^ ö^^* 
l&anben gemefen unb burd^ SluSfc^eibung au§ ©d^meljffuf§, ate Duarj 
ober al§ 3;i^eil eineg fiefelfauren ©aljeS (eines ©ilicate§), in ben Äreig== 
tauf ber anorganifc^en ©ubftang ber ©rbrinbc eingetreten. 

Die ®emett$t||eile ber ^xnptw^tfltm. 

S)ie »id^tigften toefentlid^en (Semengtl^etle ber ©ruptiü* 

gefteine. 

!♦ Ouars* 

Duarj ift d^emifc^ ©iliciumbioE^b ober bag Slnl^^brib ber 
Äicfelfäure; feine empirifd^e gormel ift: SiO^©pec. (Sem. 2-65. @r 
Ir^ftatlifiert Iiejagonal; menn im ®eftein feine S'r^ftaUform ju er* 
fennen ift, erfc^eint er ate eine üon fed^§ gläc^enpaaren (jebe 
gläd^e l)at eine parallele ©egenffädje) begrenjte (Poppet) ^tiramibe. 
^ärte = 7. @paltbar!eit fep, ber Sruc^ ift mufd^elig. 2luf ben 
ÄrtiftaÜpd^cn l^errfc^t ©laSglanj; ber ®Ianj auf ben Sörud^pd^en 
ftef)t gmifd^en ®Iag^ unb gettglanj. 3n reinen SSarietäten farbto§, 
burd^ geringe Beimengungen oft raud&grau, gelbUd^, btäulid^ 2C. gefärbt. 
3m $anbftü(f erfd^eint er oft bunfel, 'Oa man infolge feiner S)urd^* 
fid^tigteit burd^ i^n l^inburd^ bie unburdEifid^tigen l^inter i^m liegenben 
@eftein§tl)eile fielet. 

3m S)ünnfc^Iiff mirb ber Duarj farblos burd^fid^tig, bie Um^ 
riffe erfd^einen, menn ber Duarj feine Är^ftaUform befi^t, l^äufig ate 
©ed^Setfe unb SR^omben, fonft ate S)urd^fd^nitte burd^ unregelmäßig 
geftaltete Sörner. 2)urd^ bie in ber Sßatur auf äKineratc einmirfenben 
Söfunggmittel mirb er nur in anwerft geringem ®rabe angegriffen; er 
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erfd^cint bafier immer frifc^ unb frei öon Steubilbungen. Snfolge feiner 
jiemtid^ niebrigen Sid^tbred^ung (ungefähr gleid^ bcr beö ßanaba* 
botfamS) erfd^eint feine Oberfläche gang glatt unb eben, feine gleid^fall§ 
ixemüä) niebrige 2)oppeIbrecl^ung bewirft, baf§ bie Snterferenj* 
färbe in guten (b. f). bünnen) ©(^liffen nid^t über @elb I. Drbnung 
l^inauggel^t, getoö^nlid^ nod^ niebriger ift. @r ift optifd^ einafig 
unb biefe ©igenfd^aft in SSerbinbung mit feiner O^rifd^e, bem äKanget 
an ©pattbarleit unb ber angegebenen Sirfitbrec^ung bient gu feiner 
filteren SBeftimmung im ©d^Iiff toie aurfi bei ber Unterfuc^ung in 
©anababalfam eingebetteter Sörnd^en, bei benen natürlid^, ba bie abfo^ 
lute 3)i(fe unbe!annt ift unb öerfd^iebene i?örnd^en in bemfelben 
^Präparate öerfd^ieben bid finb, bie §öbe ber Snterferenjfarbe gur 
SBeurtl^eilung nid^t ^erangejogen toerben barf. 

Die Itüfpat^xnppt. 

aWit bem SRamen „getbfpat" ift nid^t, mic oft angenommen 
toirb, eine SKineratfpecieS bejeirfjnet, fonbern ber 9?amc fajgt mel^rere, 
d^emifc^ beutlid^ öerjc^iebene äKinerate äufammen, bie fid^ in jtoei fd^arf 
ju unterfc^eibenbe Steigen jerlegen laffen. S)ie ©lieber ber erften Sieil^e 
finb ©alje ber 3;rifiefelfäure Si^O^H\ bereu öier burd^ äJietalle 
vertretbare SBafferftoff-2ltome t)on einem Sltom aluminium (brei- 
toertig) unb einem 5ltom Valium (eintoertig, jum Stljeil vertreten 
burd^ ba§ einwertige SKatrium) erfe^t finb, bie alfo toefentlid^ ber 
formet (KNa)AlSi30« (getoö^nliA üerboppelt (KNa)2APSi«0i« 
gefd^rieben) entfpred^en; bie jtoeite 3{eil^e beftel^t aug 9Kifd^ungen ber 
entfpred^enben SKatriumüerbinbung Na AI Si^O» (öerbo^jpett Na^AFSi^O^«) 
unb beg Äalf^SC^onerbefilicateg CaAPSi^O« (üerboppelt Ca^Al* 

2)ie Är^ftallformen beiber Slei^en finb fel^r ä^nlic^, jeboc^ 
ftel^en bie ©lieber ber erften 9Jei^e, bie Äalifetbf^jate, il^rer morp^o^ 
logifd^en Slu^bilbung tt)ic il^rem pl^tififalifd^en SSerJ^alten nad^ mono- 
ftjmmetrifd^ fr^ftaöifierenben, b. 1^. burd^ eine S^mmetrieebene d^araf- 
terifierten Körpern nal^e, toälirenb bie ©lieber ber jtoeiten Steige, bie 
fogcnannten 5ßlagio!lafe ftd^ als t^pifd^ af^mmetrifd^ (ol^ne ©tjmmetrie* 
ebene) enoeifen. 

©emeinfam ift beiben 3leit)en eine öoßfommene (Spaltbarfeit 
nad^ jmei ©benen, bie bei ben Äalifelbf|iatcn anfd^einenb fenf«' 
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rc^t aufcinanber fielen/) toäl^renb [ic bei bcn ^tagioüajcn (ben 
©d^icffpaltenben) unter einem um 3^ big 4^ üon einem Siechten ab* 
tneid^enben SBinfel gufammen treffen. 

2. SaafeIbf<iat=,,DrtI|oKa«" (SWifroHitt). 

2)er ÄQliferbft)at KUPSi^O^« mit bem Jpecififi^en ®ett)i(^t 
2-56 fr^ftaHiftert af^mmetrifd^, bem §abitu§ nad) pfeubo^monof^m« 
metrifc^ unb tritt in ben (Sruptiögefteinen fomo^I beutlid^ fr^ftoßo- 
gropl^ifd^ toie anä) unregelmäßig begrenjt auf. SBei fr^ftoHograpl^ifd^er 
Umgrenjung finb bie ®ebilbe entweber fäutenförmig nac^ ber ^ante, 
in ber bic beiben glücken, benen bie ©l^attung paraHet gel^t (conüen^ 
tioneU P unb M genannt) jufammenftoßen — fic finb bann nad^ gtoei 
5)imenfionen öon ber P- unb M-gläc^e begrenjt ju benen fid^ (bei ber 
üblichen Slufftetlung, nad^ ber bie Äante P:M üon hinten nad^ üorn 
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tauft) hinten unb öorn je jtt)ei unter einem ftumpfen SBinfet (annäl^ernb 
120^) jufammenftofeenbe gläd^en T unb 1 fomie eine ober jtoei üorn 
unten unb leinten oben liegenben gfäc^en x unb y gefeUen (gig. 6), 
ober fie finb burc^ SSor^errfdjcn ber M-gläc^e mef)r ober minber tafel- 
förmig (gig* 7). 

SRe^rere anbere gfäd^en, bie l^äufig aU Slbftumpfungen öer* 
fd^iebener Äanten unb Sdfen auftreten, braud^en als unmefenttic^ für 
ben §a6itu§ ^ier nid^t befprod^en ju loerben. 2)a bie jur Unterfud^ung 
!ommenben natürlichen 5^rümmer faft immer, bie t)om gelfen lo§= 
gefd^Iagenen ^anbftüdfe ftetg geioaltfam öom anfte^enben ©eftein getrennt 

^) 3Begen bc§ anfd^cincnb redeten 2BtnfeI§, bcn bic Beiben (BpaltutiQ^^aä^tn 
miteinanbcr bitten, toirb ber mid^tigfte Äalifclbf^at [el§r l^äufig „Dtfi^oUa^" 
(ÖJcrabfpalter) genannt; nad^bem bei: :pffubo-ntonof^mmetrtfd&e ©l^arafter be§ SRine* 
rale§ im l^öd^ften ®rabe mal^rfd^cinlic^ geworben ift, ^at \)k\^ SBe^eiti^nung il^re 
logif^c S3cre(]^tigung toerloren. 
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finb, \o !ommt an ben • t)on ben Sircnnunggfläd^en burd^fd^ntttenen 
Snbiöibuen bic @^3altbarfett jur ©eltutig; bte gelbfpatc bred^en ballet 
paxaUtl ber P- unb M-gläd^e, beten nac^ bcr Sln^bilbnng be§ Är^ftaHS 
roed^felnbc Umgrenjnngen au§ ben gtguren l^erüorge^en. Oft finb bte 
Salifelbf^jate öerjtoiningt; bei ber öerbreitetften ßiüiHinggüertoad^fung 
fallen bann bte P-gläd^en in öerfd^iebenent ©inne, fo bafg anf ben 
burdö bie gemaltjame Slbtrennnng entftanbenen @paltung§fläd^en eine 
(Srenje jn er!ennen ift: auf ber einen ©eite ber ©renje fallen bie 
©^jaltunggfläd^en parallel P nac^ öorn, auf ber anberen nad^ leinten. 
3)ie |)ärte beträgt 6; in ööHig frifd^em ^uftanb ift ber Äalifelbfpat 
tt)afferi|ell mit ftar!em ©laSglanj, auf ber mit P bejeid^neten gläd^e 
öorjüglid^er ©paltbarfeit geigt er l^äufig 5ßerlmutterglanj; geroöl^nlid^ 
erfd^eint er berb unb trübe, toei^Ud^ mit grauen, gelblid^en ober grün* 
lid^en Siönen, fel^r oft röti)Iic^ bi§ fleifc^rot^ gefärbt. 

Snt SJünnfd^Iiff toec^felt bie ©eftalt ber S)urd^fd^nitte; d^arat 
teriftifc^ ift bie ©palt bar feit, bie je nac^ ber ©djuittlage in gtoei 
fid^ fd^neibenben ober nur einem ©Aftern paralleler Sliffe jum 
Slu^brudE fommt. S)ie Sid^tbrec^ung ift ettoag fcJjtoäd^er alg bie 
be§ Duarjeg, ebenfo bie S5oppeIbred^ung; am beutlid^ften unter* 
fd^eibet il^n öon biefem feine ^^O^tiörigfeit ju ben optifd^ itü^u 
afigen ©ubftanjen. gegenüber ben fpäter ju befpred^enben 5ßIagio* 
Hafen ift bag gel^Ien pol^ftintljetifd^er äwini^Ö^ öeröorjul^eben ; 
d^aralteriftifd^ ift ferner, ba'i^ ©paltungöblättd^en nad^ P jtoifd^en ge* 
Ireujten 9?icoI§ bunfel erfd^einen, njenn bie (auf biefer gtäd^e bitrd^ 
bie Spaltung nad^ M l^erDorgerufenen) ©paltung^riffe ober bie (gleid^* 
faßg burd^ bie ©paüung nacJ) M entftanbenen), ha^ 83Iättd^en gerablintg 
begrenjenben Ebenen parallel unb fenfred^t ju ben 9iicoti)auptfc^nitten 
(alfo ben gäben beg gabenfreujeä im Dcular) ftel^en. 

93i§tt)eilen geigt ber Äalifelbfpat eine etgentl^ümlid^e ©tructur: 
er ift aufgebaut au§ gttjei ©^ftemen üon parallelen Sameüenjügen, bie 
ftdC) red^ttoinfelig burd^bringen. 3n ©c^Iiffen jtoifc^en gefreujten 9?ico{^ 
äußert fic^ biefer S3au burd^ baö SSorl^anbenfein eine§ ©itterö üon fic^ 
freujenben ©täben, bie gleid^jeitig bunlel, refpectiüe l^eH erfc^einen ; bte 
©renjen ber einjelnen ®iähe finb babei in pc^ft d^arafteriftijd^er 
SBeife öertoafd^en unb öerfd^roommen, ein fei)r toid^tiger Unterfd^ieb 
gegenüber ä^nlid^en Srfd^einungen beim $ßIagioMa§. SWan nennt biefe 
©tructur SWifroflinftructur, unb fteHt Ijäufig ben SUlifroIlin 
mineralogifcJ) in einen getoiffen ®egenfa^ jum „DrtljoHaö". 

2RiIc^, ©ruiiblagcn bcr ©obenfunbe. 4 
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S)cr gortncl be8 Salifelbfpateg cntfprid^t bic 3itföniin^wfe|ung 
SiO^: 64-72Vo, APO»: 18-357o, K'^0: 16-93«/o^); Wt immer ift aber 
ein I^cil beg Sali burd^ SKatron Vertreten, fo bafg in ber SRei^e ber 
Äalifelbjpate ©lieber, bie ber t^eoretifd^en gormel nal^cju entfprccl^cn, 
burd) alle mögüd^en Uebcrgängc öon ber gormel (K,Na)2AFSi^0^^ mit 
ben fogenannten Äali^SRatronfcIbfpaten [„SKatronortljoflaS" rcfp. 
,,Slnort^ofIa§" öon ber gormel (Na,K)2 Al^Si^'O^«] ücrbnnbcn finb. 
2)ie lalireic^en SSarietäten (mit einem fialigel^alt um 127o) finb ate 
gcftcingbilbenbe üJiinerale mel »eiter verbreitet afe bie notronreid^en, 
bie feiten toenigcr ate 77o K^O entl^alten; bie natronrcid^ften, bie 
fogenannten SaIi^9?atronfelbfpate, finb auf öerl^ältniSmäfeig fpärlid^e 
SBorlommen bcid^ranft, fo baf§ fie für bie l^ier in grage fommenben 
SBcrljältniffe nur eine fel^r untcrgeorbnete SloHe fpielen. 

3. ^lagioHad. 

S)ie $ßIagiofIafe, SDlifd^ungen ber ©ubftanj beg reinen 
9?atronfeIb|pate§ ober 8llbite§ Na^AFSi^Oi« unb be§ reinen 
S£allfelb|pate§ ober ?lnort^iteg Ca^Al^Si^O^^ fr^ftattifieren af^m- 
metrifdö, in i^rem §abitu§ ber ®eftaU ber Salifelbfpate burd^aug ent* 
fpred^enb. §öd^ft d^arafteriftijc^ ift für fie bie fd^on erroäl^nte pol^f^n- 
tl^etifd^e Sw^iDi^G^öci^ttjad^iung nad^ ber M-gläd^e; ba ber SBinfel P : M 
t)on einem 9led)ten um 3^ bi§ 4^ abtoeid^t, fo bilbet bie P-glfic^e jeber 
Samelle mit ber P-gläd^e be§ einen benad^barten SnbiüibuumS einen 
einfpringenben, mit ber P-gläc^e beS anberen 9fac^bar§ einen au^= 
fpringenben SBinfel. @§ beftefit fomit bie P-gläc^e be§ ganjen Som=' 
plejeg au§ ben P-gläd^en ber einjelnen 3nbiüibuen; fie erfc^eint 
infolge ber auf il|r oor^anbenen ein* unb auöfpringenben SBinfel 
gerieft ober geftreift unb biefe überaus d^aralteriftifd^e ä^iHingS* 
ftreifung fommt natürlich auc^ auf ben burd^ ©paltung nad^ P er* 
äeugten ^läc^en jum SluöbrudE. 8luf ber @paltung§fläc^e nad^ M fe^lt 
biefe ©treifung üöltig, ba \a f)m bie M-gläc^e eine§ einzigen Qnbi* 
öibuumS ben ganjen Somplej begrenzt. 35ie ßiöiDn^Ö^fti^cifiiwg ßi^f P 

^) 21I§ ©rgcbniä ber d^emtfd^en 3(nal^fc »erben nic^t bic SJlcngenüerl^älmiffe 
ber öorl^anbcnen ©Icmcntc, fonbcrn bie ber Sauer ftofföerbinbungen, ber £)it)he in 
^rocenten angegeben. @ö fommen für bie l^ier bcl^anbetten 9JiineraIe unb @e(leinc 
bcfonberg in Söetrad^t: SiO^ ©iliciumbioj^b (oft nid^t ganj rid^tig alsl ^ie|elfäurc 
beseid^net), APO^ i^onerbc, Fe^O^ ©ijenoj^b, FeO (gijenoj^bul, CaO ^ail, MgO 
aJiagncfia, K2 tali, Na^O ^atton, H^O SBaffer. 
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ift ba§ befte SWittel, um mit bem unbemaffncten 2(ugc ober bcr Supc 
^ßlagioHaS öom Äatifclbfjjat ju unterfd^eiben. SDaö SSor^anbenfcin ber 
©treifung bctocist, baf§ ein 5ßIagiotta§ vorliegt; ift biefe ©treifung auf 
einer ©paltung^pd^e nid^t ju feigen, fo folgt barauS nod^ nici^t, baf§ 
ein Äalifelbfpat öorüegt, ba ja bie ©treifung beim 5ßIagiofIa§ nur 
auf ber P-gtäd^e, nid^t auf ber M-gläd^e auftritt. ®§ ift ba^er nöt^ig, 
fattg eine ©pattung§fläd^e bie ©treifung nid^t jeigt, beibe ©paltungS* 
fläd^en auf bie ©treifung ^in gu unterfud^en — nur toenn beibe 
©paltungSfläd^en glatt, b. ^. ungeftreift finb, !ann man mit ©id^erl^eit 
ba§ SRineral ate Saüfelbfpat anfpred^en. 

3)ie ^ärte beträgt 6; im frifc^en guftanbe finb bie Pagioflafe 
farblos, fel^r oft aber toeife, grünlid^ ober grau gefärbt; bie beim »Salifelb- 
fpat toeit verbreiteten rötljüc^en i^axben finb l^ier jiemlid^ feiten. SBenn 
beibe Slrten öon gelbfpaten in bemfelben ©eftein t)or!ommen, fann man 
bisweilen an ber görbung bie röt^Iid^en ßalifelbfpate unb bie toei^en 
$ßIagioMafe unterfd^eiben. 

3m SJünnfd^Iiff finb bei ber Uebereinftimmung beS §abitu8 
bie 2)urcJ)fd^nitte ber 5ßIagioHafe i^rer ©eftalt nad^ im allgemeinen 
benen ber Äalifelbfpate fe^r ätjulid^, fo lange eS fid^ um größere Snbi^ 
öibuen l^anbelt; unter ben Keinen nur mifrojfopifc^ toal^rnel^mbaren 
®emengtl|eilen überwiegen bei ben 5ßtagioHofen lang fäulenförmige, 
bei ben Äalifelbfpaten mel^r ifometrifd^e ober furj föulenförmige formen, 
fo bafs bie ©urd^fd^nitte in bcr Siegel bei ben 5ß{agio!tafen lang leiften* 
förmig, bei ben ^alif elbfpaten breit leiftenförmig bis quabratifd^ erfd^einen. 

3tüifd^en gefreujten 9ticoIS finb bie 5ßtagioHafe burd^ il^re 
^joltif^ntl^etifd^e 3^i^tingSbiIbung öorjüglid^ d^arafterifiert ; in 
allen ©d^nitten, bie nid^t parallel M gefül^rt finb, tritt bei feiner 
©tellung SJunfelfjeit beS gangen 5ßIättd^enS ein, fonbem ein fd^einbar 
l^omogeneS ®ebi(be gerföttt in gtoei in üerfd^iebenen ©tellungen 
gegen bie 9?icoIS auSlöfd^enbe ©^fteme öon parallelen Streifen. 
35ie (Srenjen ber benad^barten , in öerfd^iebener ©tellung gegen bie 9?ico(S 
auSlöfd^enben ©treifen finb fc^arf, unb biefe fd^arfen ®rengen finb 
d^arafteriftifd^ für $ßtagiofIaS aud^ in ben gäflen, in benen burcJ) baS 
^ufammentoirfen üon gtoei ^w^iflitigSgefei^en eine ®itterftructur ^erüor* 
gerufen toirb, bie auf ben erften S3IidE an bie aWifroflinftructur ber 
^alifelbfpate erinnern fann. 

2)aS fpecififd^e ©etoid^t ift öon ber d^emifc^n ä^f^nimenfe^ung 
abl^ängig; ber reine SRatronfelbfpat, ber ?llbit, l^at baS fpecififd^e 
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©ctüid^t 2-62, ba^ ©cioic^t bc8 reinen ftatffelbfpateS, beg «nort^itS, 
beträgt 2-75, bie gtoifd^en bciben tiegenben JWifd^ungSreil^en geigen mit 
fteigenbem Salfgcl^att fteigenbc SBerte: Dligoflag mit 2*64, Slnbefin 
mit 2-65, fiabraborit mit 2-69, »titownit mit 271. Slud^ bie 
Sid^tbrecl^ung fteigt mit gunel^menbem ^alfgel^alt, bei Sllbit unb 
Dligofla« ift fie niebriger, bei bcn anbcren l^ö^er atö beim Duarg. 
3)ic 2)oppeIbre^ung ift im allgemeinen fd^toad^, nur bei bcn 
lalfreid^ftcn ©liebern merllid^ tjöl^cr aU beim Quarg, bei ben 
anberen ettoa^ niebriger. 

3luf bie feljr beutlid^e Äbl^ängigfeit ber SBinlel, bie bie S[u§- 
löfd^ungSrid^tungen auf P toie auf M mit ben Sracen ber ©paltungs- 
ebenen einfd^üefeen, oon bcm aKifcl^unglöcr^ältniö ber 5ßIagioMafc fann 
l^ier ni^t eingegongen toerben; im allgemeinen finb gro§e fflin!e( auf 
P unb M für bie falfreid^ftcn 5ßIagioIIafe c^arafteriftifc^. 

2)er reine SRatronfelbfpat befte^t t^eoretift^ au« SiO*:68-687o. 
A1203:19-487o,Na20 : ll-847o.berreineÄarffelbfpat aulSiO^: 4316%, 
A120^36-727o, CaO:20-127o, bie SBerte für bie aWifc^ungen liegen 
natürlid^ gn)ifcl^en biefen ©rengen, unb gtoar ift mit gunal^me be§ 
Slnort^itmolefete ein Steigen be§ ^aite^ unb ber 3;]^onerbe, fon)ie W)^ 
nal^me be8 9?atron8 unb ber fiiefelfäure öerbunben. 

Die C^lttnmerjnippe. 

Slud^ bie aSegeid^nung „®Ummer'' umfaf^t toic g^^fP^^ ^^^^ 
giemlic^ gro^e Qaf)l d^emiid^ öerfd^iebener 2RineraIe; fie finb fämmtüd^ 
aSerbinbungen üon fiiefelfäure, Il^onerbe, Sllfalien unb SBaffer, gu benen 
fid^ in einem Streite ber ©limmer nod^ ©ifenojtib, SRagnefia unb Sifen* 
ojtibul gefeHen* Slltgemein giftige gormein fonnten bisiier für bie 
©limrner nod^ nic^t aufgefteHt »erben. Sitten ©limmern gemeinsam ift 
bie öorgfiglid^e @paltbar!eit nac^ einer @bene, nad^ ber bie 
fir^ftatte faft immer, bie ber gefteinöbilbenben ©limmer auäna^mölo« 
mel^r ober minber bünntafelig auSgebilbet finb; bie nad^ biefer SRid^tung 
abgel^obenen SBIättd^en ^aben eine l^ol^e elaftifd^e SSottfommen^eit (fie 
werben oft fäljd^Iid^ „elaftifd^'' genannt, üergl. o. @. 25). 35ie ©limmer 
fr^ftattifieren monof^mmetrifd^, geioöl^nlicJ) in fed^Sfeitig begrengten 
SBtättd^en. 

gür bie 93obenbiIbung fommen nur ber 2Ragnefia==@ifen- 
©limmer: SBiotit unb ber fialiglimmer: üJiuScoöit in 93etrac^t. 
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4. äSiotit (9Ragne{ta^@tfen^®Iimmet). 

3)er 93iotit erfcJ)cint im ©eftein getoö^nlid^ tiefbunfcl 6i§ fd^tparg 
mit ftarfem ©latij auf bcr ©bcnc bcr fcl^r öoQfommenen @|)altbar!eit, 
afö fcd^gfcitigc Safcl ober unregelmäßig lappig begrenzt, ©eine §ärte 
liegt jtoifd^en 2 unb 3, fein fpecififd^eS ©etoid^t fd^toanft je nad^ 
feiner 3iifo^"i^wfcfe^^9 J^ifd^en 2*8 unb 3*2. 

3m S5ünnfd^Iiff erfd^eint er, toenn er parallel ber ©paltbarfeit 
getroffen ift, ebenfo begrenjt tüie im §anbftüdf; ift ber ©d^nitt fc^ief 
ober fenfred^t jur ©paltbarfeit gefül^rt, fo jeigen bie 3)urd^fd^nitte 
ßeiftenform. ©eine üorjüglid^e ©paltbarfeit fontmt in fel^r gal^lreid^en 
fd^arfen ©paltungSriffen parallel ber SängSrid^tung (refp. S3egrengung 
ber Sängöfeite) ber Seiften jum SluSbrudE. S)er 95iotit toirb mit braunen 
ober feltener grünen garben burd^fid^tig ; er befi^t in aßen ©d^nitten, 
bie nid^t parallel ber ©paltung^pd^e liegen, auffallenb ftarfen 
^teod^roiSmug (baS befte SRittel ju feiner 93eftimmung) : wenn bie 
©paltungSriffe parallel ber ©d^mingungSrid^tung be§ 5ßolarifator§ 
liegen, erfd^eint bie Seifte tief braun ober tief grün; bei einer SJrel^ung 
um 90® l^eHgelb ober l^ellgrün. 83lättd^en, bie parallel ber ©palt:= 
barfeit getroffen finb, finb tiefbraun ober tiefgrfin bi§ unburd^fid^tig. 
2)ie Sid^tbred^ung ift nid^t fel^r I|od^, toenn aud^ l^öl^er als bei 
gelbfpaten unb Duorj, bie S)oppetbred^ung ift fel^r ftar!, fo baf§ 
aud^ in bünnen ©d^liffen bol^e Snterferenjfarben ju beobad^ten finb. 

35ie d^emifd^e 3itföniwicnfe|ung ber afö Siotite jufammen^ 
gefafSten SWinerale fd^toanft fo, baf§ fic^ ®urd6fd^nitt§tt)erte nic^t an- 
geben laffen; als SSeifpiel mögen bie 3^^^^^ bienen, bie bei ber 2lna^ 
l^fe be§ SBiotiteS au§ bem ®ranit öon SlmSborf im SKefengebirge 
getoonnen mxben — SiO« : 3966%, APO^ : U-267o, Fe^O» : 4-017o, 
FeO:8-107o. MgO:20-487o, K20:7-997o, Na20:2-607o, H^O: 
2-047o — bod^ finb SBiotite mit öiel meftr, anbere mit weniger AFO^ 
be!annt, getoiffe SSarictäten entl^altcn mel^r Fe^O', anbere mel^r FeO 
bei gürüdftretenbem MgO, aud^ !ann K*0 toefentlid^ finfen, ol^ne baf^ 
eine einfädle ©efe^mö^igfeit in bem ttjei^felfeitigen äWengenöerl^ältniS 
ber oerfd^iebencn d^emifd^en 93eftonbtI|eile, mie g. S3. beim ^ßlagioMaS, 
nad^toeisbar wäre. 

5. aßtti^cotiit (^aligltmmer). 

3)er 9Äu§cot)it (aß ©emengtl^eil öon @ruptit)gefteinen nid^t 
feljr verbreitet) unterfd^eibet fid^ öom SSiotit burd^ feine öiel l^eHere 
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garbc; gctoöl^nlicl^ ift er fd^mad^ grüttlicl^ ober farblos, ©ein fpecU 
fifd^eS ®ttoxä)t ift etma§ tiicbriger al§ baS beg SBiotite^. 3n ben 
übrigen mor^jl^ologifd^en unb ben Ijier erwähnten ^jfj^filalifd^en SSer^ 
^ältniffen gleid^t er it)m, ift alfo im ©iitinfd^Iiff üon il^m toefentlid^ 
burd^ feine garblofigleit refp. ganj fd^tnad^ grünlid^c gärbung unb 
ben baburd^ bebingten SRangel an $ßIeod^roi§mu§ öerfc^ieben, Ijingegen 
tt)ie ber 93iotit burcJ) bie öorjüglid^e ©paltbarfeit nad) einer 
@bene unb bie jel^r ftarle 3)oppeIbred^ung in SBerbinbung ntit 
nic^t fet)r ftarfer Sid^tbred^ung d^arafterifiert. S)ie ä^gel^örigfeit 
ju ben optijd^ jweiajigen äWineralen ift in ©paltungSblättd^en 
fel^r beutlic^ ju erfennen, toolirenb bei @paltung§blättd^en üon 93iotit 
bei ber Unterfud^ung in conüergentem polarifiertem Sid^t fic^ bag fd^marje 
Sreuj bi§meiten fel^r toenig öffnet, bie Srfd^einung alfo bem Sljen* 
bilb eines einajigen Är^ftaHS feljr äl^nlic^ loirb. 

©Ijemifc^ ift ber SWuScoöit eine SSerbinbung üon Sliefel)äure, 
S^onerbe, ßali unb SBaffer, bie fid) oft ber gorntel KH^Al^Si^O^^ 
nähert; biefer Formel toürbe 810^:4570, APO^r^S-TVo, K^Orll'SVo, 
H2 0:4-57o entf|)red^en, bie Slnal^jen jeigen oft einen Ijö^eren ®e^alt 
an SiO^, einen geringeren an AFO^ unb K^O, eine t^eitoeife SSer* 
tretung ber K^O burd^ Na^O fotnie SBeimijc^ungen oon MgO unb 

f te putoren- (^«gtt-) ©ruppe nnb bie 2mpl)ibol- (^ornblenbe-) 

(Sruppe. 

S)ie ©lieber ber ^ijroi'en* tt)ie ber 2lm|)I|iboIfamiUe befte^en 

in ben ^ier in 93ctrad^t fommenben ©liebern jum größten S!^ei( ouS 

öerfc^iebenen SKetafilicaten, b. i). ©aljen ber SWetafiefelfäure t)on 

II 11 

bem 3;t)pu§ RSiO^ (»obei R loefentlid^ Mg, Fe unb Ca ift), benen 

fid^ in beftimmten ©liebern eine Sljonerbe ober Sifenof^b l^altenbe SSer*» 

II III II 

binbung öon bem %\)pvi^ R R^ SiO^ beimifd^t, wobei R tpieber Mg ober 

III III 

Fe,RAl ober Fe bebeutet. 2Äorpl^oIogifc^ finb foroo^t bie ^^rojcne wie 

bie Slmpiiibole d^arafterifiert burd^ eine fel^r gute ©paltbarfeit nac^ 

groei ©benen, bie bei ben ^ß^rojenen einen SBinfel t)on circa 88^ 

refp. 92^ bei ben 8lmp^iboIen einen SBinfel üon 124^ rei>. 56^ 

miteinanber bilben. 
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A. S)ie ^ß^royengruppc. 

©tiebcr ber 5ß^rojcttgruppe finb im rtjombifd^en, im moiio=» 
ft)mmetrifd^en me and) im af^mmetrijc^eu ©Aftern fttiftallifiercnb 
bcfannt; aU toid^tige ©eftcinSgemctigt^eilc fommen ftauptfäd^lid^ bie 
monof^mmetrifc^en ^ß^royctie iti Setrad^t, neben benen bie t^om* 
bifc^en eine nid^t unttjejentlid^e Siolle f:pielen. 

6. 2)ie rl^ombifc^en ^^rojene (@nftatit^ [^i^onjit ^)]^ ^^^erft^en). 

3)er ©nftatit entf|)ric^t tl^eoretifdö ber gormel MgSiO^; tritt 
FeSiO^ in nennengmerten SKengen in bie SJerbinbung ein, jo ttjerben 
bie 3WifdE)ungcn SBronjit nnb (bie eifenreid^ften ©lieber) ^^perfttien 
genannt. 

Snftatit ift gelbgrün bi§ brann, ^^perftl^en jd^wärjüc^braun 
ober grünlid^fd^toarj bi§ fd^roarj gefärbt; mafroffopifd^ erfc^eincn bie 
rl^ombifd^en ^ß^rojene getoöl^nlid^ nidjt fr^ftaHograp^ifd^ begrenjt, bie 
mifroffo^jifd^en Snbiöibuen finb bidEfäuIenförmig nad^ ber Sante, bie 
bie ©paltungSrid^tungen miteinanber bilben, bie ©eiten ber ©äule 
tnerben gebilbet öon jwei aufeinanber fenfred^t ftet)enben gläd^enpaaren, 
beren Tanten burd^ bie gtäc^en ber ©paltbarfeit abgeftumpft [inb. 
Slufeer ber bereite ertoälinten, Ijier nnr mä§ig üollfommen anf^ 
tretenben ©paltbarfeit ber ^ß^rojene finbet fid^ befonberg bei großen, 
gelDöiinlid^ nid^t fr^ftaflograp^ifd^ begrenzten 3nbit)ibuen eine Sil^eil* 
borfeit nod^ einer ber beiben aufeinanber jenfred^t ftet)enben gläd^en, 
bie bisweilen beutlid^er ate bie ©paltbarfeit ift unb ftd^ burc^ einen 
eigentl^ümlid^ metallifd^en ©exilier auSj^eidönet. 

35a§ fpecififc^c®en}id^t fd^tnanlt nad^ bem Sifengel^aft jtoifc^en 
3-1 unb 3*5; bie §ärte liegt gmifd^en 5 unb 6. 3)ie rl^ombifc^en 
5ß^rojene tperben im SJünnfc^Iiff je nac^ bem @ifengei)alt unb ber 
©d^nittlage farbloS/ grünlic^, r6tl)lid^ burd^fid^tig ; bei ben eifenreic^eren 
©liebem ift ber ^leod^roiSmuS beutlid^ in grünen, rötljlid^en unb 
braunen Ionen enttoidelt. 3m ©c^Iiff mad^t fic^ bie ©paltbarfeit in 
rauljcn anaftomofierenben Sfliffen geltenb, bie Sl^eilbarfeit ift oft in öiel 
fd^ärferen Sfliffen ausgeprägt 

2)ie Sid^tbred^ung ift l^od^, bie Doppelbrechung ma^ig, 
menn aud^ l^ö^er afö beim Duarj unb ben gelbfpaten : bie eifenreic^eren 



*) %it S3e5cid^nung „SBronjit" für eine Steige öon 9Kifd^unö§öItcbcm ift 
in ber legten Qzit öielfad^ aufgegeben toorben. 



56 

©lieber gelten in uiä^ig bünnen ©d^Iiffen 6iö jum SRotl^ I. Dtbnung. 
Sil ben ©d^ttitten, in benen infolge ber ©d^nittlage nnr ein ©Aftern 
t)on ©paltun g§riffen ju erfennen ift, tritt groijd^en gefreujten Sßicofö 
5DunfeII|eit ein, toenn bic ©paltungSriffe parallel unb jenfted^t ju ben 
©d^roingungSrid^tungen ber SRicote fte^en, benen befannttid^ bie gäben 
be§ gabcnireujeg im Dcular entfpred^en. 

ß^emifd^finb bie rl^ombif d^en 5ß^rojene, wie ermähnt, SÄifd^ungen 
t)on Mg Si 05 mit 810^:60%, MgO:40% unb öon FeSiO» mit 
Si02:45-57o, FeO:54-57o; roä^renb bie gnftatitc ber tljeoretifd^en 
3ufammenfe^ung MgSiO^ oft red^t nal^e tommen, finb 3Ragncfia^arme 
ober ^freie ^^perftl^ene nid^t befannt, ber ©el^alt an FeO ge^t nur 
feiten über 257o. 

7. 2)te monof^mmetrifii^en ^ro^ene (9RaIafoIttl^, Sugit^ [SiaQag]). 

2)ie geftcin^bilbenben monof^mmetrijd^en ^t)rojene 
bauen fid^ auf au« ben SWoIefeln MgCaSi^O^ (2)iopfibmoIefeI) 

mit ber d^cmifd^en 3^)^^^^"f^fe"^9 SiO*:55-67or CaO:25-97of 
MgO:18-57o unb FeCaSi^O« (|)ebenbergitmoIefeI) mit ber 
d^emifd^en 3ufammenfe|ung SiO* : 48-47o, FeO : 29-47o, CaO : 22-2«/o, 
benen pd^ in beftimmten toeit oerbreiteten ©liebem nod^ (Mg, Fe) (AI, Fe)* 
SiO« beigefeQt. Sttfali^altige ^^rojene (»egirin, Slfmit NaFeSi^O«) 
finb auf bie ©ruppen ber alfalireid^en ©efteine befd^ränft. 

Der §abitu§ ber fir^ftalle ift fäulenförmig nad^ ber Sante, in 
ber bie ©pattungSebcnen jufammenftofeen, bie Tanten ber ©äulc finb 
gerabe abgeftumpft burd^ jroei anbere aufeinanber fen!rc(^t ftel^enbe 
glä^enpaare, fo baf^ getobtjnlid^ ad^tfeitige ^i^men entftel^en. 9^ac^ 
oben unb unten finb bie 5ßrigmen getoö^ntid^ burd^ jtoei ober brei gläd^en 
begrenjt fe^r oft finb jebod^ nur bie feitlid) begrengenben gläd^en an 
ben ^^ftallen enttoicfelt. 2)ie garbc ift meift grün, oon ganj l^eH 
big fc^loarggrün unb fd^toarj, ©laöglang, H = 5 — 6, fpecififd^eS 
©eroid^t 3-2— 3-6. 

aUe ^^rojene »erben im 2)ünnfd^Iiff, aud^ toenn fie im ^anb=^ 
ftütf f^öwrj crfd^sinen, burd^fid^tig. S)ie er^eblid^ fc^räg jur ©äulen* 
ric^tung gefül^rten ©c^nitte geigen gemSl^nlid^ ac^tedige ©eftalt unb 
laffen bie ©paltbarfeit nac^ jtoei ©benen gut, aber nid^t fel^r t)OÜ« 
fommen erfennen (bie ©paltungöriffe ftel^en nic^t fel^r bid^t unb ana^ 
ftomofieren biStoeilen untereinanber) ; bie paraQel ber SängSrid^tung 
gefül^rten ©c^nitte geigen natürlich nur ein Softem öon ©pattung^riffen. 
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S)ic fiid^tbrcd^ung ift \)oä), c6enjo bie S)oppeI6recl^ung, 
ber $ßIeocl^rot§mu8 ift 6ei ben farbigen ^^roycneti merMid^, aber 
nid^t jel^r auffaüenb, gett)öi)nlid^ in grünen, feltener in braunen unb 
öioletten Stönen. ©el^r tnid^tig für bie SBeftimmnng ift ber Umftanb, 
baf§ in ©d^nitten, bie nur ein ©Aftern öon ©paltungSriffcn jeigen, 
bie Slid^tung, bie parallel unb fenfred^t ju ben Sßicol^auptfd^nitten fteljen 
mufg, bantit jmifd^en gefreujten 9?icote S)unfel^eit eintritt, mit ben 
©paüungöriffen einen großen SBinfel, gemö^nüd^ um 40®, bilbet. ©teilt 
man j^ifd^en gefreujten 9?icote bie ©paltungSriffe eine§ SängSfd^nitteö 
parallel ju einem gaben be§ gabenfreujeg im Dcular be§ 3KifrofIope§, 
fo muf§ man ben %i\6) unb mit i^m natürlid^ ba§ 5ßräparat um circa 
40® brefjcn, bamit ber ©d^nitt bunfel erfd^eint. 

aWan unterfd^eibct bie tt)onerbefreien bi§ tl^onerbcarmen 
geftein^bilbenben ^ß^rojene, bie gemöt)nlid^ farbIo§ ober grünlid^ burd^=- 
fid^tig merben [in ber petrograpl^ifd^en Siteratur fe^r oft SRala* 
folitl^ genannt] öon ben t^onerbeljaltigen, grün ober braun 
burd^fid^tig loerbcnben 8lugiten; beibe Slrten finb in ben Sruptiü* 
gefteinen ttjeit verbreitet. 

2luf bie natronreic^en ^ß^rojene, bie nur für bie aHatt= 
reid^en ©efteine toid^tig finb, fann ^ier nid^t eingegangen merben. 

Site ©iallag toerben monof^mmetrifd^e ^ßtirojene bejeid^net, bie 
eine fel^r beutfic^e Stl^eilbarlcit nad^ einer bie beiben ©pattungö- 
fläd^en gerabe abftumpfenben gläd^e befi^en, fo bafS bie ©ebilbe nad^ 
biejer gläd^e gerabeju blätterig erfd^einen. steine eingelagerte Statteten 
üerleitien ber glöd^e ber Sl^eilbarleit oft einen mctallifd^cn ©d^immer. 
S)iefe ©tructur erl^alten ^^royenc öon d^emifd^ üerfd^icbener ^ufammen* 
fe^ung offenbar burd^ jecunbdre SSorgängc, fo ba\^ man beffer üon 
„^tjrojenen mit ©iailagftructur" fprid^t. 

B. 3)ie Slmpl^ibolgruppe. 

2)ie 2RoIeM, aug benen fid^ bie 3lmpl^iboIc aufbauen, ftimmen 
jum %^exl mit benen ber ^ß^rojene überein [(Mg,Fe)SiO^; (Mg, Fe) 
(Al,Fe)2SiO^], jum 3;i)eil unterfd^eiben fie ftd^ in ben Ca fül^renben 
2RoIeIeIn baburc^, ba\§ auf ein Sltom Ca nid^t ein 3ltom Mg refp. 
Fe, fonbem brei Sltome biefcr ©tcmente lommen. 35ic bem S)iopfib* 
refp. ^ebenbergitmolefel entfprec^enben gormein muffen ba^er, um ba§ 
SSerl^ältni§ öon Mg unb Fe ju Ca in gangen Sa^tn auSjubrüden, 
öerboppelt »erben: Mg^CaSi^O^« rejp. Fe^CaSi^O^l 
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8. 2)ie monof^tmuetrifi^en Slm^^ilbole (^ornBIenbe). 

®ic Sctrad^tung ber Slmplöibofe fann ^i6) auf citicn 2;^eil 
ber mottof^mmetrifd^cn Slmpl^ibolc bejd^ratifcn. 

8(Be geftcingbilbcnbcn tnonof^mmetrifd^en 2lnipf)iboIe 
fiitb jäulenförmtg nad) ber Äantc, ttjeld^c bic beibcn ©paltungSfläd^en 
miteinanber bilbcn; fic ttjerbcn begrenjt öon bicjcti beiben gläd^en- 
paaren, ju bcnen ftd^ faft immer nur bic Stbftumpfung ber jpi|en 
Äante (öon 56^) gefeilt, jo bafg fed^Sfeitige $ßri§men entftel^en. D6en 
unb unten finb bie ©äulen burd^ jmei ober brei gläd^en begrenjt. 
5)ie §ärte beträgt 5—6, baö 1>ecifif^e ©emid^t 2-9— 3-4. S)ie 
garbe ift grün ober braun, üon ganj Ijell bi§ fd^toarj. S)ie ©patt* 
bar!eit nad^ ben beiben 124^ refp. 56® mit einanber bilbenben gläd^en 
ift fel^r gut, bie fed^§feitigen Duerfd^nitte jcigen ba^er im S)ünnfc^Iiff 
ftct§ jnjei ©^fteme üon eng nebeneinanber liegenben fd^arfen ®:paltung§* 
riffen, bie ©d^nitte parallel ber ßäng§rid)tung laffen natürlid) nur ein 
Stiftern berartiger fd^arfer Sliffe erfennen. äx(i)U unb 3)oppeIbred^ung 
finb jiemüc^ I|oc^, aber niebriger al§ beim monof^mmetrifc^en 
^ß^rojen, ber $ßIeod^roi§mu§ ift bei ben grünen unb braunen 3lmpi)i' 
bolen fräftig; jur Unterfd^eibung öom ?ßl)rofen ift ferner n)id^tig, baf§ 
bie 8lu§Iöfd^ung§rid^tung in ©d^nitten parallel ber SängSerftredfung 
ber Är^ftatte mit ben ©paltungSriffen bei ben ^omblenben nur einen 
Üeinen SBinfel, fd^roanfenb Jimifd^en faft 0® unb 20«, bilbet. 

2)ie bem aWalafolit^ ber ?ßt)royene entfpred^enben SImpf)iboIe, bie 
im ©d^Iiff farblos ober grünlid^ buri^fid^tig werben, ber farbloje 
Sremolit (Mg^CaSi^O^^) unb ber grünlid^e aitinolit^ [(Mg,Fe)^ 
CaSi^O^*] fommen al§ primäre ©emengtl&eile üon @ruptit)gefteinen 
nid^t öor; in biefen fpielen aber bie tt)onerbefü^renben Ämp^ibole, 
bie §ornbIenben, bic fel^r oft and) Na^O in ncnncngrocrtcn üJiengen ent* 
fjaltcn, eine fe^r große Stolle. Ser 5ßIeodE)roi§mu§ ber grünen (gemeinen) 
^ornblcnbc betoegt fid^ in grünen Xönen, benen fic^ bi^meilen in 
einer SRid^tung gelb beimifd^t; bie braune (bafaltifd^e) ^ornblenbe 
ift fei)r ftarf pleoc^roitifc^ in bunfelbraunen unb gelben garbcn. 

9. Dlitii«. 

3)cr Dlioin, eine 9Rifcf|ung beö 3Jiagnefium == Drt^ofiUcate§ 
Mg^SiO^ unb bc§ gifcn=Ort^ofiacateS Fe^SiO^ (entfprcd^cnb 57-17o 
MgO unb 42-97o SiO^ rcfp. 70-67o FeO unb 29-47o SiO^) tritt 
in oielen fiefelfäurearmen (Sruptiogefteinen ate verbreiteter (Scmengtl^cil 
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auf. (£r Ir^ftaHifiert rl^ombifd^, befi^t feine auffalletibc @palt6ar- 
leit, ^at eine ^ara!teriftifd^e gelögrüne gaxbe, (SlaSglanj, §ärte 7, 
fpectfifd^eS ©eroid^t 3-3— 3-5. @r tnirb gettJöl^nlid^ farbIo§ burd^* 
fid^% befi|t l^o^e Sic^tbred^ung (ungefäfir mie bie beg äugiteg) 
unb fel^r ftarfe Doppelbrechung (njefentüc^ ftärfer ofe beim Slugit). 

aiS ©emengtl^eile, bie in manchen ©efteinen bie gelbfpate 
tiieitoeife, in anbeten ööttig vertreten, muffen noc^ furj SRep^elin 
unb Seucit ertoäl^nt n)erben. 

10. 92epi|enn (@(aeoKiI|). 

2)ie d^emifd^e gormel für bag 9?atrium=»S:]^onerbe*©iIicat 
Slepl^elin fteijt nod^ nid^t gang feft; bie ©rgebniffe ber an frifd^em 
aRaterial aufgeführten Slnal^fen fd^wanfen in jiemlid^ engen ©renjen 
um 447o SiO^ 33% APO», 167o Na^O, 57^ K^O. ia§ äWineral 
fr^ftaHifiert l^ejagonal in fed^gfeitig begrenjten Siafeln refp. furzen 
Säulen, ^at feine beutlid^e ©paltbarfeil, erfd^eint in junflen 
©efteinen farblos ober m\^ mit ©laSglanj (Kepl^elin), in älteren 
grünlich, bräunlid^rötf|lid^ mit fel^r (^arafteriftifcöem gettglauj (Stae* 
otit^ = Oelftein) H = 5— 6, fpecififc^eS ©emic^t 2-6. 2)urc^ 
©aljföure unter ©aHertbilbung jerfe^bar. 

3m 2)ünnfd^üff erfd^einen bie ©d^nitte fec^Sfeitig begrenzt 
(parallel ber Siafelflad^e) ober rectangulär bi§ quabratifd^, bie Sic^t- 
brec^ung ift fd^tt)ad^, fo bafS bie Snterferenjfarben gen)öf|nlic^ 
nid^t über graublau erfter Drbnung f)inau§ge^en. 2)ie ©d^nitte parallel 
ber Safelfläc^e bleiben jroifc^en gefreujten 9iicoI§ bunfel unb laffen in 
conöergentem polarifiertem Sid^t bag Stjenbilb eineS optifd^ ein* 
ajigen Ärtiftaßg beobad^ten. 

11. £ettcit. 

SDer Seucit öon ber gormel KAlSi'-^O^CSiO^rööVo, AFO^: 
23-47o, K20:21-67o) fr^ftaffifiert regulär, unb jttjar ftetS in ber 
©eftalt beS öon 24 SBieredfen (üon ©eltoibform) begrenjten Sfofi^^ 
tetraebcrS. SJeutlid^e ©paltbarfeit ift nid^t öor^anben, ba§ SWineral 
beft|t ©laSglana, ift farblos bi§ wei^, ^ärte 5—6, fpecifif^eS 
©eloicfit 2-5. 

3nt S)ünnfd)Iiff jeigt ber Seucit getoöl^ntidt) fed^gfeitige, ad^t* 
feitige ober runblic^e Umgrenjung. S)ie Sid^tbred^ung ift fe^r 



60 

fd^töad^. Dbttjol^l bai JDiineral etgcntttd^ ijotrop fein müf§te, befi^en 
bic gtö^cren Snbiötbucn fcl^r oft eine ganj fc^toad^c S^oppclbrcd^ung 
infolge öon Spannungen, bie mit ber Slenberung bcr ©jiftcnjbebin^ 
gungen (Scucit ^at fid^ au§ ©d^mclgflufg gebilbct unb ift fpäter auf 
bie normale Temperatur abgefül^lt), jufammenpngen. 

;3lcce|forifd)e 05emett0tl)eüc ber €nipltti0e|lettte. 

S)er äpatit ift für bie 2anbtt)irtfc^aft ate ^auptqueße ber in 
ben Söben öorfommenben ^l^ofpl^orfäure überaus wid^tig, obttjol^l 
er in ben ©efteinen niemafe in bebeutenben SKengen auftritt. Sl^emifc^ 
ift er pl^ofpl^orfaurer Salt mit etmag gluor ober S^Ior; feine 
gormel ift (F,Cl)Ca*P30^^ ber je nad^ bem SSerpltniö öon gluor ju 
S^Ior eine in jiemlid^ engen ©renjen fd^manfenbe giif^mmmenfe^ung 
entfprid^t: ber reine giuorapatit ergibt CaO :55-57o; P'0*:42-37o, 

Fl:3-87o; ber reine e^lorapatit mürbe CaO: 53-8Vo; P*0^40-97o; 
Cl:6-87o ergeben. 

SÄit bem unbert)affneten Singe ober ber ßupe ift ber Apatit faft 
niemals aK ®eftein§gemengt^eit ju fei)en; im ©ünnfd^Iiff erfd^eint 
er gemöl^nlid^ farblog, biSroeilen grau in bünnen langen ©äulen, 
feltener in lurjen gebrungenen Säulen, bie bem l^eyagonalen Softem 
angel^ören. ©eine leiftenförmigen ober Keinen fec^Sfeitigen 3)urd^fd^nitte 
finb burd^ ftarle Sic^tbred^ung in SBerbinbung mit fd^toad^er 
3)oppeIbred^ung im ©d^Iiff leidet ju erlennen. 2)ie leiftenförmigen 
SJurc^fd^nitte werben jtoiic^en gelreujten 9?icofö bun!el, menn bie 
SängSrid^tung paraBel unb fenlred^t ju ben SRicoIl^auptfc^nitten ftel^t; 
bie fed^gfeitigen Duerfd^nitte bleiben bei ber Unterfud^ung in parallelem 
polarifiertem fiid^t bunfel nnb laffen in conöergentem polarifiertem Sid^t 
bog 93Ub ber optifd^ einajigen Sr^ftaHe erfennen. 3)ag fpecififd^e 
©etoi^t beg SlpatiteS ift ^oä): 3*2. 

@ifenerje^ Befonberi^ äJlagnetit^ @ifenglanj unb @ifenfiei^. 

SDie ©fcnerje, befonberä ber SWagnetit Fe^O^ regulär, fe^r oft 
in Octaebem frtjftaHifierenb unb ber Sifenglanj Fe^O^ l^ejagonal 
Ir^ftaüifierenb, treten in ben ©ruptiogefteinen gemöl^nlid^ in mifro* 
ffopifc^en Snbiöibuen, fir^ftättd|en ober hörnern auf, bie fid^ im ©d^Iiff 
burd^ il^re Unburi^fic^tigfeit unb ben äßetallgtanj im auffallenben 
Sid^t atö @rje gut crfennen laffen. SBid^tig ift ferner burd^ feinen 
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©c^toefelge^alt ber (Sifcnfteg (©c^rocfelfieS ober ?ßt|rtt) FeS^ 
bcr regulör fr^ftaHificrt, in Keinen SKengcn in allen ©rnptiögefteinen 
anftritt unb bnrd^ feine aBürfelgeftalt, feine fpei§geI6e garbe fomie 
feinen Ijol^en SJietaUglanj erfennbar ift. 3n größeren Ärtiftallen 
tritt er, fecunbär entftanben, in öielen ©efteinen auf unb ift bann 
oft aud^ für ba§ unbewaffnete Sluge beutlid^ erfennbar. S)ie Unter^ 
fd^eibung ber ©ifenerge untereinanber ift im 2)ünnfd^Iiff oft fci^n)er 
unb für bie 93obenunterfuc^ung überhaupt o^ne Selang. 

aSon ben übrigen accefforifd^en ®emengti)eilen ift nur ber Sflutil, 
ba§ Djtib be§ ©lementeg Stitan TiO^ unb ber S^^^^^f ^^^ SSerbinbung 
be§ DEt)be§ beS glemente^ Sirfon mit Si02(Zr02Si02) furj ju er- 
toäl^nen; beibe fr^ftaflifieren quabratifdi unb foHen burc^ überaus 
l^ol^e Sid^t* unb SDoppeIbred|ung auf. 5)er Slutil ift geroöl^nlic^ 
fud^Srotl^ ober gelbrot^ unb tritt in Säulen, bie bi^meilen ftaarartig 
bünn werben, unb in Sbmern auf, ber Qixton ift lic^tgelbüd^ ober l^eB* 
rofa unb finbet fid^ gemö^nlid^ in gebrungenen ©äulen. Seibe SKinerale 
finb in ber 9iege( mifro jf o^jifd^ , nur augna^m§roeife im §anbftü(f 
birect gu beobad^ten. 

Die tnaf|t0en (^tfttint (i^x^axxmp^t^tm^ dxnptw^t^tm). 

2ltö ©runbäug ber ©ruptiügefteine l^aben wir il^re ©ntftel^ung 
au§ 2:i^eilen be« ©rbinneren fennen gelernt, bie fid^ in einem 
ber ©efteinSüerfeftigung unmittelbar üorange^enbem ©tabium in 
fc^meljflüffigem^uftanb befunben l^aben. 2lu§ biefer @ntftel^unfl§=' 
weife erflären ftc^ bie meiften für bie gruptibgefteine d^arafteriftifd^en 
Sigenfd^aften. 

gür ba§ geologifd^e 5!luf treten, bie SagerungSform biefer 
(Sefteine bejeid^nenb ift bie fogenanntc burd^greifenbc Sagerung, 
b. ij. bag ä[uf treten in ©tödfen unb ©äugen, bie anbere ©efteine 
burd^bred^en, fowie in ©trömen unb SJetfen, bie fid^ über bie Ober* 
fläche ergoffen l^aben. gerner ift, wie fd^on oben bargelegt würbe (ögl. 
©. 4), für bie ganje ©ruppe d^arafteriftifd^ bag gel^Ien jieber 
©d^id&tung, ba» SSorljerrfd^en ber rid^tungStofen ©tructur fowie 
bie Äu^fd^eibung ber üerjd^iebenen ©emengt^eile eines ©efteinS nad^ 
beftimmten dtiemtfd^en ©efe^en, au§ ber unmittelbar folgt, bajS in 
einer ©ruptiömaffe bie tiefer liegcnben ©efteinSt^eile nic^t etwa ätter 
finb, ate bie ^ö^eren, wie bieg bei ben ©ebimentgefteincn ber gaU 
ift, fonbern baf§ bie gleid^en (unb gleichwertigen) ®emengtt)eile in 
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einer utib berfelben ©efteinSmaffe annä^ernb gletd^alterig finb; toid^tig 
ift fd^Iiefelid^ bic iti öieten gäHen nod^roeigbare d^emijd^c unb med^anifd|c 
Seeinfluffung beS SKebengefteitiS, bie Sontactmctamorpl^ofe. 

3)ie üJiöglic^feit, eine 9ieii)enfoIge in ber Sln^fd^cibung 
ber ©emengtl^eile junäd^ft ctne§ ©efteinS feftjufteHen, berul^t anf 
bcm UmftQnbe, bajö bie @rm)tii)ge[tcine ftd^ ganj ober jum größten 
2f)eil au§ frtiftallifierten SWineralen anfbauen. 3e älter ein Är^ftaH 
im ©eftein ift, befto öoHfoinmener mufS feine Är^ftaUgeftalt fein; bie 
älteften ©emengtl^eile befi^en fomit i^re d^arafteriftifd^e Sr^ftallgeftalt, 
fie finb ibiomorpl}. 35ie nöd^ft älteften ©emengt^eile finb bort, too 
fie in il^rem SBad^§tI|nm an bie älteften ®ebilbc ftogen, in il^rer 
d^arafteriftifd^en gormentroidelung ge^inbert; fie finb biefen SWineralen 
gegenüber allotriomor^)]^, ben jüngeren gegenüber aber ibiomorpl^. 
S)ie jüngften ®emengtt)eile enblic^ muffen fic^ mit bem JRanm be== 
gnügen, ben itinen bie älteren 2ßinera(e übrig gelaffen l^aben; fie finb 
ööQig allotriomorp]^. 2)er ®rab ber 3biomorp^ie (refp. Slltotriomorpl^ie) 
beftimmt fomit bag relative Sllter ber ®eftein§gemengt^eile. 

21I§ (Srgebnig ja^ofer berartiger Seobad^tnngen l^at fid^ ^exan^^ 
geftellt, bafS bei gleid^mä^iger nngeftörter ©ntroitfeinng bie älteften 
©emengtl^eile bie fiefelfänrefreien SWinerale fmb, bie tocfentlid^ 
oI§ accefforifc^e S3eftanbmaffen auftreten (®rje, Slpatit, SRutil 2C.); 
auf fie folgen, wegen ber geringen SSerbreitung unb geringen ©röße 
ber accefforifd^en äWinerale getoö^nlid^ nod^ ibiomorp]^, bie eifen* unb 
magnefial^aftigen relatio üefelfäurearmen (Semengt^eite, 
(Oliüin, ^ß^rojene, Slmpl&ibole, SBiotit, fel^r oft atö farbige 
©emengtl^eile jufammengefaf^t). 3ln biefe fd^Iie^en fic^ bie faureren 
fogenanuten „farbtofen" ober „felbfpatigen" ©emengt^eile (Äalf* 
töonerbe:= unb ?lI!aIit]^onerbe^@ilicate), aU ältefte in biejer ®ruppe 
toieber bie relatit) liefelfäureärmften, bie 5ßIagiofIafe, fobann bie 
Sltfalifelbfpate (unb eöent. 9iep]^elin, Seucit it.), auf bie in üefet 
fäurereid^en ©efteinen afö jüngfter ©emengt^eil ber nur au§ SiO^ 
beftel^enbe Duarj folgt. (®efe| ber Slu^fd^eibung nad^ abne^* 
menber 93aficität). S5ie 93iIbung§perioben ber eingelnen ©emeng* 
t^eile finb babei nid^t fc^arf öon einanber gefd^ieben, b. I|. e§ brandet 
nic^t ber gefammte bafifc^ere ©emengt^eil au^gebilbet ju fein, beoor 
ber faurere feine Slu^fd^eibung beginnt; bie anfange ber SluSbilbung 
liegen jeitlid^ auöeinanber, aber ber faurere fann feine Slu^fd^eibung 
fd^on beginnen, wenn nod^ Sil^eile be^ baftfdtien in Söfung finb. 



63 

SBctrad^tct man nun bic ©efammt^cit ber ©cfteinc, bie fic^ burd^ 
bie angeführten 2RerhnaIc afö ©ruptiögefteine emjeifen, fo gelangt 
man ju einer 2:i^eilung bicjer ©ebilbe in jtoei großen ®ruppen. 3n 
ben (Sefteinen ber erftcn (Sruppc jeigen bie Snbiüibuen eineg unb 
beöfelben SWineraleS im allgemeinen feine toefentlid^en ©röfeenunter- 
fc^iebe, fie [inb alle in einer einzigen 93iIbung§periobe ent== 
ftanben; aud^ bie ®rö§enunterfcl^iebe ber Snbioibuen öerfc^iebener 
3RineraIf^3ecie§ ber toejentüd^en S3eftanbt^ei(e finb in biefen ©efteincn 
getoöljnlic^ nic^t fetir bebeutenb. 3n ben (Sefteinen ber gttjeiten 
®ruppe mad^t fic^ Ijingegen ein auffaHenber Unterfd^ieb geltenb: 
grofee Snbiüibuen einer ober mel^rerer äWineralfpecicg (Sinjpr englinge) 
ftel^en im jd^arfen ©egenfa^ ju einem feinlörnigeren, oft mit bem 
unbewaffneten Sluge ober ber Supe nic^t meljr auflösbarem ©emenge 
üerfd^iebener ©ubftanjen, ber fogenannten ©runbmaffe. 3n biejer 
fpieten jel^r oft Snbiöibuen berfelben @pecie§, bie ate Sinj^jrenglinge 
öorfommen, eine fel^r wid^tige SRoHe; ba nun jeber Sinfprengling älter 
ift ate jeber ©emcngt^eil ber ©runbmaffe, fo l^aben ftd^ in ©efteinen 
biefer Slrt Snbioibuen berfelben 2RineraIfpecieS in jeitlic^ oer»» 
fc^iebenen 5ßeriobcn gebilbet. 

3)ie ©lieber ber erften ®ruppe l^eifeen förnige ®efteine, bie 
ber jn)eiten ®ruppe porpii^rifc^e ®efteine. 

2)er toeitere SSergleid^ läfSt jtoifd^en förnigen unb porpl^^rifd^en 
®efteinen eine 9JeiI|e bur ergreifen ber Unterfc^iebe crfennen. S)er geolo* 
gijd^en ©rfc^einunggform nac^ finben fid^ in ber ®eftalt öon 
©töden unb mä^tigenSRaffiöen nur förnige ®efteine, njä^renb 
pox)j>^t)xi^d)e njefentlid^ al§ Ströme unb ©edfen auftreten; bie 
porpii^rifd^en ®efteine werben oft öon S^uffen begleitet, üon lofen 
SKaffen oon berfelben 95e)dt|affen^eit wie ba« §auptgeftein, bie in 
®eftaft oon Somben, fleineren ©tüdfen (SapiHi), ©anben unb Slfd^en 
auftreten^) refp. öon ben burc^ SSerfeftigung biefer 2Raffen cntftanbenen 
®efteinen; ben förnigen ®eft einen fet)It eine berartige SSegleitung 
burd^au§. 2)ie förnigen ®eftelne finb ftolofr^ftallin, b. 1^. fie bauen 
fid^ nur au« fr^ftaHifierten SWineralen auf; bei ben porp^^rifc^en 
®efteinen finbet fid^ pufig in ber ®runbmaffe @Ia§, b. ^, amorph 
erftarrte, nic^t inbioibualifierte ©ubftanj; an fie f daließen fid^ ®efteine, 
bie jum größten Zi)tü ober oöltig au§ ®lag befte^en. SBä^renb 

*) 3)er Gruppe ber %n\U gcl^örcn bcfanntlid^ bie @Jeftetn3maffcn an, bic 
im ^af^xe 79 n. ®§r. Pompeji unb ^erculonum öerfd^üttcten. 
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fd^Iiefefid^ bie förnigen ®eflcine \)a§ Siebengeftein Quf toeite ©trecfcn 
metamorpl^oficrt l^oben, fo ba]^ fie üon einem oft l^unberte öon SKetetn 
mäd^tigen ßontactl^ofe umgeben finb, fel^It biefe Eontacttoirfung bem 
SRebengeftein ber porpl^t)rifc^en ©efleine oft ööllig unb ift bort, too 
fie auftritt, auf eine fe^r bünne Qom befc^ränft. 

©ämmtlid^e Unterf(f|iebe erflären fi(f| au§ ber Slnnal^me öer* 
f^iebener SilbungSmeife beiber ©ruppen. SBenn X^eik beg @rb^ 
inneren auf ©palten in ^öl^ere Z^cik ber ®rbrinbe gelangen, finft il^re 
2:emperatur unb ju einem gegebenen ^rf^pwnft fann bie SluSfd^eibung 
ber ©emengtl^eile beginnen. S5Ieibt nun bie fd^meljflüffige SKaffe in ber 
feftcn ©rbrinbc fteden unb erfüllt alfo ^ol^Iräumc im ®rb^ 
inneren, ol^ne an bie Oberffäd^e ju gelangen, fo änbern fid^ bie 
^j^^fifalifd^en SSerljältniffe (Siemperatur, S)rud, ©el^alt an überl^i^tem 
3Baffer, SRenge ber in ber fc^meläffüffigen SKaffe abforbierten ®afe 
2C.) öon bem ^eitpunft an, in bem bie erfte 9}?ineralbilbung ftattfanb, 
nur fel^r langfam: bie Slu^fd^eibung erfolgt, ol^ne baf§ eine Unter» 
bred^ung in ber 93ilbung ftatt finbet, nad^ bem ®efe^ ber Slu^fd^eibung 
nad^ abnetimenber S3aficität; bie Slbfü^fung tritt fo langfam ein, baf§ 
aud^ ber jüngfte @emengtl)eil nod^ auSfr^ftaHifieren fann unb feine 
©ubftanj übrig bleibt, bie burd^ üorjeitige ?lbfü^Iung gfafig erftarrt. 
S)ic S3übung öon Siuffen ift unmöglid^, ba ber ganje ^ol^Iraum üon 
ber fdfimefjpffigen SKaffe erfüllt ift; bie Ijol^e Siemperatur, ba§ lang«» 
fam entmeid^enbe über^i^te S33affer unb bie ®afe mirfen lange 3^'^ 
auf ba^ SKebengeftein ein unb erzeugen bal^er einen großen Eontactl^of; 
e§ entftetjt fomit ein ©ebilbe mit aßen 9Kerf malen ber förnigen 
Oefteine. 

Sßad^ il^rer geologifd^en ©efd^id^te »erben biefe ©efteine aud^ 
Xiefengefteine genannt. 

©elangen jebod^ Stljeile beS fd^meljflüffigen ©rbinneren auf ©palten 
an bie ©rboberfläd^e, fo breiten fid^ biefe äJiaffen in ©trömen unb 
®edEen au^; ber ©rudf, unter bem bie SRaffen geftanben l^aben, 
läfSt plöfelid^ nac^, fo bafg in bem SlugenblidEe, in bem bie ©rboberfläd^e 
erreicht tt)irb, bie in ber fd^meljpffigen äRaffe abforbierten @afe frei 
»erben unb Z^dk ber nod^ fc^meljflüffigen SWaffe mit ft(§ reiben 
fönnen, bie in bie §öl^e gefc^Ieubert »erben, in ber Suft erftarren 
unb ate SBomben, SapiHi, ©anbe unb Slfd^en, furj al§ Siuffe in ber 
Umgebung ber Slu^brud^Sftefle nieberfaHen. SBäl^renb bie äRaffe im 
inneren ber Srbe aufftieg, begann bie 3lu§frt)ftaIIifation in berfelben 
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SBeife unb naä) benfelben @efe|en, mt Bei ben Sicfengeftcincn — 
bie ?ßrobucte biefcr ©utiüidEdungSperiobe finb bie ©infprengünge — 
\oiaib aber ia^ (Seftein an bie Srboberflacl^c gelcmgt, tritt pIö^K^e 
Slbfül^Iung, begleitet üon [tarier SSerminberung beö 3)rude^ ein; bie 
no(f| in fd^meljftüfliger Söfung befinblid^en ©ubftanjen, ba§ äJiaterial, 
an^ bem fid^ bie ©runbmaffe aufbaut, fd^eiben fid^ fel^r raf(§ unb 
beSl^alb in günftigen gällen in ja^ofen fleinen, gemö^nlid^ nur 
mifroffopifd^ fic^tbaren ^t)ftäHd^en au§; oft ift aber aud^ bieg nid^t 
mel^r möglich unb ber ©d^meljflujS erftatrt tl^eitoeife ober gänjüd^ ju 
®Ia§. 5)urd^ bie fd^neQe Slbfü^Iung unb bie plöfelid^e Slbgabe ber 
®afe unb 35ömpfe »irb eine intenfiüe ©intoirfung auf ba^ 9?eben* 
geftein unmöglid^, biejeS alfo nur auf eine ffeine ©ntfernung ober gar 
nid^t contactmetamorp]^ öeränbert. SlQe djarafteriftifd^en ©igenfd^aften 
biefer ®efteine finb bemnad^ burd^ bie Xl^atjad^e erflärt, bafg biefe 
fid^ im fd^meljftüffigen 3^ft^"^ ^^^^ ^^^ (Srboberfläd^e ergoffen l^aben; 
fic werben balier afö @rguf§gefteine jufammengcfaigt 

(Sin birecter JBeweiS für bie Slid^tigfeit biefer Sluffaffung ift in 
fofgenben Seobad^tungen ju erblidfen: tt)o bie Verwitterung bie auf 
einem Xiefengeftein (@ranit, Syenit, S)iorit, ©abbro 2C.) liegenben 
©efteine {o toeit entfernt l^at, baf§ ba^ ©ruptiügeftein unb ein X^txi 
ber auf i^m liegenben ©efteine ber Seobad^tung jugänglid^ finb, finbet 
man aud^ bie auf bem förnigen Oeftein liegenben ÜKaffen (bag foge== 
nannte „^angenbe"), contactmetamorp^ oeränbert: ba§ beweift, baf§ 
biefe ©efteine fd^on beftanben, ate bie fd^meljflüfjige üRaffe cmpor^^ 
brang, ba fic fonft üon i^r nid^t l^ätten oeränbert werben fönnen, unb 
jeigt fomit, bafg ba§ förnige ©eftein nid^t ate ©d^meljflufg an bie ®rb^ 
oberffäd^e gefangt fein fann, fonbern in ber ©rbrinbe ftedEen geblieben ift. 
3n ber ©egenwart fann man bie 93ilbung oon Xiefengefteinen, obwol)! 
fie jtoeif^HoS je^t feinegfaflg feltener entftel^en ate in frül^eren 5ßerioben 
ber ®rbe, niemals beobachten, ha fie ja innerhalb ber ©rbrinbc oor 
fid^ gel^t; beSl^alb ift ber Umftanb üon großer SBebeutung, baf§ t^atfäc^Iid^ 
fein 5ßrobuct eine§ t^ätigen SSuIcanS it)pi\di förnige ©tructur befi^t. 

Keffer nod^ fann man fid^ üon ber Slid^tigfeit ber Darlegung 
für bie ©rgufggefteine überjeugen, ba l^ier birecte 93eobad^tungen 
mbglid^ finb. Steigt man au§ einem fließenben Saoaftrom einen 2:i)eil 
]^erau§ unb fül^It il^n, fo erftarrt bie nod^ fc^meljflüffige SJiaffe jU 
®Ia§; ein berartigeg ©tue! entl^ält aber bie großen ^r^ftaöe, bie @in= 
fprengtinge ganj fo wie bie normal oerfeftigten Xi^eile be§ 2at)aftrome§ 

^ildj, ©runblogen ber SSobenfunbc. 5 
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unb bemei^t fomit bie SKd^tigfeit bcr Slnnal^me, baf§ biefe ®eftein§* 
t^eite fid^ im Srbinnern gebilbet tiaben. SScrgleic^t man bie fünftüdö 
gefül^Ite Saöa nod^ einiger Qtii mit ©tücfen beSfelben ©tromeiJ nac^ 
feiner normalen Serfeftigung, fo finben pd^ in ber ©runbmaffe be§ anf 
normalem SBege öerfeftigten ®eftein§ eine SKenge Heiner ^^ftäöci^en, bie 
bemfünftlid^ abgefül^ItenStüd ööHig fel^Ien, ftd^ alfo nur nad^ ber 6ru:t)tion, 
toäl^renb ber Slbfü^fung an ber ©rboberpd^e gebilbet l^aben fönnen. 

S)a bie ©tructur birect öon ber ?lrt ber Äbfü^tung unb Slbgabe 
ber ®afe unb S)ämpfe abl^ängig ift, muffen fid^ Uebergänge jmifd^en 
beiben ©tructurarten finben; tljatfäd^Iid^ treten im Snneren gewaltiger 
(SrgufSmaffen an bie förnige ©tructur anttingenbe Slnorbnungen auf, 
toäl^renb umgefel^rt an ben äujjerften, am relatiö fd^neHflen abgefül)lten 
Steilen öon 2!iefengefteinen fid^ bi^ttjeilen eine SBieberfetir in ber 
S3itbung eineg ober mel^rerer ®emengtl|eile, alfo eine porpl^^rifd^e 
©tructur nad^ttjeifen IdfSt. 

Siad^i^rer d^emifd^en 3iifönimenfe|ung fann ein princtpieHer 
Unterfd^ieb jtt)ifc^en S^iefen^* unb SrgufSgefteinen ni^t befteljen, ba ja 
biefe ©ruppen nid^t öon öornfterein ate 2:i|eile beg ©rbinneren unter* 
fd^ieben fein fönnen, fonbern bie gleid^e feurigflüffige 9Kaffe fid^ erft auf 
@runb il^rer geologifd^en ©efd^id^te afö Xiefengeftein ober @rguf§geftein 
entwidelt. @§ cntfprid^t fomit d^emifd^ big ju einem gett)iffen ®rabe 
jebem Xiefengeftein ein ©rgufggcftein unb umgefet^rt. ^) 5)ie ben na^ 
türlit^en SSer^ältniffen am meiften entfpred^enbe ©intl^eifung ber 
Sru^Jtiögefteine müfste fomit öon ber d^emifd^en ä^f^^^^^i^fe^^^S ^^ 
®efteine augge^en, fie nad^ d^emifd^en ^rincipien eintbeilen unb bann 
bie 2!iefenform unb bie Srgufgformen jebe§ einjelnen „9Kagma§" (b. 1^. 
beg betreffenben d^arafterifierten fc^meljfläffigen 2!^eile§ be§ ®rbinneren) 
im gufammenl^ange be^anbeln. gür bie l^ier »erfolgten Stotde em^ 
pfiel^It fic§ au§ üerfd^iebenen ®rünben eine ältere Slnorbnung: ba bie 
d^emifd^e ä^f^nimenfefeung birect immer nur burd^ bie 2lnalt)fe, alfo 
fel^r umftänblid^ feftjufteHen ift, tritt an iljre ©teile aU ®nt]^eilung§= 
princip bie öon il^r bi§ ju einem gett)iffen ®rabe abhängige minera^ 
logifd^e ^i^f^^wi^nfe^ung ber ®efteine; megen il^rer öerfi^iebenen 



*) tof btc ptttog;tapf)x\ä) überaus tütd^tigcn ÖJanggeftcine, (Sebilbe, bie mit 
fel^r f^ärlid^cn SluSnal^men nur in ©ängen auftreten, il^rem SBefen nad^ @|)altung§* 
^robucte ber 9Jiogmen ftnb unb gcologifd^ ftet§ on bie Xiefcngefteine, au§ beren SJJagma 
fie l^eröorgingen, gebunben erfrfieinen, fann wegen il^rer quantitativ fel^r geringen S5c* 
tl^eiligung am Slufbau ber ©rbrinbe nid^t im 3u}ammen^ange eingegangen werben. 
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SBebeutung für bic Sefd^affenl^eit ber ©rboberflöd^e, foiüic befonberg 
wegen i^rcö öerfd^tebencn Serl^alten^ bei ber SSermitterung »erben bie 
Siiefengefteine unb bie SrgufSgefteine getrennt bel^anbelt. 

JBei ber ©int^eitnng ber ®e[teine na^ il^rer mineralogifd^en Qa^ 
fammenfefenng nnterfd^eibet man roefentlid^e ®emengtt|eile, o|ne 
mlä)e bie betreff enbe ©efteini^familie nid^t benfbar ift, ^araf teriftifd^e 
(Semengtl^eile, bie für bie Slrten ber gantilie be^eidfinenb finb unb 
öon benen loenigftenS ein Vertreter int ©eftein tjorl&anben fein ntufS, 
unb accefforifd^e ©emengtl^eile, bereu ^[nnjefenl^eit ober gel^Ien 
ol^ne Selang für bie Slrt be§ ®eftein§ ift. 

I- Die a^iefengelleitte. 

92ad^ mineralogifd^en 5ßrincipien eingetl^eilt, jerfaöen bic 
Xiefengefteine in folgenbe ©ruppen (bie für bie Söobenbilbung i^rer 
©eltenl^eit U)egen unU)ic^tigen ©efteinSfantilien ftel^en in klammern): 
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(Sranit. 

S)ie ©ranite finb förnigc ©efteine, aufgebaut ou§ SUfoIi*» 
felbjpat (in ben tüdtauS mciften gäÖen oug SoUfcIbfpat, sogenanntem 
Dttl^ofloS) unb Dudrj, gu benen fid^ in ben jal^lreid^ften SSorfontnter. 
JBiotit al§ d^arafteriftifd^er ©emengtl^eil gefeilt. SRic^t feiten üjirb ber 
SBiotit begleitet öon grüner §ornbIcnbe, fel^r feiten ift ^ornblenbe ber 
einjige d^arafteriftifd^e ©emengtl^eil, nodfi feltener ift ein toefentlid^er 
?ßt)r oje n geaalt. Sn ben nteiften gäÖ^n mirb ber Salifelbfpat begleitet, 
oft tl^eitoeife erfefet burd^ nid^t unmefentlii^e SKengen oon 5ßIagiofIa§. 
Slfö accefforifd^e ©entengtlfteilc treten auf: ©rje, Slpatit, 3^^^^^ ^^^ 
onbere me^r, bie fidfi immer nur in Keinen SDiengen unb erft bei 
mifroflopifd^er Unterfu^ung matjrnel^mbar einfteQen. 2)urd^ ba§ 
^errfdfien ber farblofen ober l^eH gefärbten ©emengtl^eile erjc^einen bie 
®efteine l^ell itvd% grau, röt^Iid^ mit bunfelglänjenben 2!upfen [ben 
forbigen ©emengt^eilen]); bie einzelnen Snbiöibuen ber »efentlid^en 
unb d^ara!teriftifdf|en ©emengt^eile finb faft immer fo grofe, ba§ fie 
mit unbetoaffnetem Sluge beutli^ ju unterfd^eiben finb. ®en)ö^nli(^ 
finb bie gelbfpate unb Quarje größer atö bie farbigen ©emengtl^eile. 

2)ie Slnorbnung ber ©emengtl^eile ift regellos !örnig, fo 
baf<§ leine burcf) ^ßaraöelanorbnung eine« ober mehrerer SRinerale 
Iieröorgerufene Xlieilbarfeit entftel^t; Slüfte unb Sprünge laufen ol^ne 
irgenb weld^e JBejiel^ung jur Slnorbnung ber äJiinerale burd^ ia^ 
©eftein. 5)ie Sleilienfolge ber SluSfd^eibung ermeist fidfi unter bem 
9Kifrof!op burc^auS bem ®efe| ber SluSfd^eibung nad^ abne^menber 
Saficität entfpred^enb; nac^ ber SluSfd^eibung ber accefforifd^en ®e* 
mengtl^eile (Srje, Slpatit, 3^^*^^) beginnt bie Silbung be§ SiotitS 
refpectiöe ber ^ornblenbe, eS folgt ber 5ßIagiofIaS, auf il^n ber ^aiu 
felbfpat unb ben ©d^IufS bilbet, getoö^nlid^ ol^ne jebe Slnbeutung einer 
eigenen ^rtiftaHform, ber Duarg. 

S)ie SWengenüerl^ältniffe, in toel^en bie ©emengtl^eile im ©ranit, 
fpec. in ber öerbreitetften Stbtl^eilung, bem S5iotitgranitober®ranitit 
vertreten finb, fd^manfen in giemlid^ »eiten ®r engen; SuftuS SRot^, 
ein üorgüglid^er ßenner ber c^emifc^en unb mineratogifdfien ^i^f^^nten* 
fe^ung ber ©ruptiügefteine, nimmt afe S)urd^fd^nittgn)ert eine ßu« 
fammenfefeungöonSO— 357oDuarg,40— 60%gelbfpat,5— 157oS5iotit, 
eine (^emifc^e ^ufammcnfefeung üon SiO^ : 72-3%, APO» : 13-57o, 
Fe^O» unb FeO:2-77o, CaO:0-47o, MgO:0-57or K*0:9-37o, 
Na20:17o, H20:0-27o. S)urc^ i^ren etttjaS ^ö^eren ÄaKge^alt wie 
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burd^ ben geringeren ^alu unb t)öl^eren 9?atrongel^ait näl^ert \iä) eine 
gttjeite, gleid^foHg öon Slot 1^ angestellte SBeftintmung ber äJiittetoerte im 
natürlichen »er^ältniffen noc^ ntc^r: Si02:727o, APO^rlöVor 
FeO» nnb FeO:l-57o, CaO:l-57o, MgO:0-57o, K^Oiß'bV^, 
Na^O : 2-57o. 

3n aUen gäHen, in benen bie 5ßrüfnng vorgenommen tomhe, 
fanb fid^ in ben (Sefteinen ein ©el^alt an ^Ijo^pl^orfänre, ber 
nad^ ber too^t in aßen ©raniten nad^geüjiefencn Slpatitfül^mng mit 
93eftimmtl^eit fiberaU ju erwarten ift. S)ie SKenge ber $ß]^o§pl^orf8nre 
ge^t bi§ jn VgVo ^^^ barüber, bleibt aber nid^t feiten toefentlidfi unter 
biefem S33erte. 

S)ie ©ranite [inb weit unb in gewaltiger SluSbel^nung öer* 
breitete ©efteinc; in ©uropa fe|en fie bag Sftiefengebirge jum 
größten Sil^eil äufammen, fpielen eine {el^r bebeutenbc fRofle in ber 
))reul3ifd^en unb fäd^fifd^en Saufi^, im Srggebirge, gid^telgebirge, im 
$arj (SBroden unb 9tamberg), Obenwalb, ©d^warjwalb, in eingelnen 
scheiten ber mpm (ä»ont 93Ianc, @t. ®ottt|arb, ©ima b'Slfta ic.) im 
^od^Ianb öon granfreid^, ben 5ßt)renäen, Sornwafl, weiten ©ebieten 
be§ ffanbinaüifd^en SZorbenö, in ginnlanb ic; außerhalb ©urupag finb 
gum Xl^eil fel^r bebeutenbe SSorfommen in Äegtipten, Äfeinajten, S^ina, 
mel^reren 2i^eilen ber bereinigten Staaten, Srafilien unb öielen an* 
bereu ©ebieten befannt. 

5)urd^ 3^^üdtretcn be§ DuarjeS bilbcn fid^ Ucbergängc in 
Syenit, burd^ ^unatime beS 5ßlagioHafe« auf Soften beg Äalifelbfpate§ 
Uebergänge in S)iorit l^eraug, bie natürlid^ aud^ d^emifd^ burd^ Slb«» 
na^mc öon SiO^ refpectiöe Slbnal^me öon SiO^ unb K^O unb ßuna^me 
öon FeO, MgO unb ganj befonberS CaO üon bem angegebenen 
aWittelwerte jiemlic^ weit abweit^en. [Umgefel^rt finben fic§ and) unter 
ben als ©ranite jiufammengefafsten ©efteinen fold^e, bei benen Äalf, 
Sifen, 2Ragnefia faft gauj jurüdtreten unb bei benen unter ben Sllfalien 
SRatron entfdfjieben ^errfd^t (Sauterba^ im ©rjgebirge, befonberS öer^ 
breitet im füblid^en Sttorwegen). 2)iefe ©efteine finb i^rem ganjen 
SDäefen nad^ öerwanbt mit ben 92epl^elinft)eniten unb jeigen biefe 
aSerwanbtfd^aft burd^ einen l^o^en ©el^alt an SRatron fowie burd^ bie 
Statur i^rcr farbigen ©emengtl^eile fpec. beS Slmpl^ibote unbbe§5ßt|roEeng. 
3)0^ finb biefe tl^eoretifd^ überaus intereffanten ©efteine ni^t fo weit 
verbreitet, baf§ fid^ ein nö^ereg ©ingel^en auf fie t^ier red^tfertigen lie^e.] 
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Syenit. 

®ic ©^enitc fitib förnige 3:;iefen9efteinc, d^arofterificrt burd^ 
baS SSorJ^crrfd^en bcg Slüalifclbf^jateg über ben ^lagiollag, ber 
regelmäßig unb feljr oft in größerer SKenge ate im ©ranit öorl^anben 
ift. Slfö (fiaroiteriftifd^e ®emengtl^eile treten l^inju: S3iotit (©limmer* 
ft)enite) unb §ornbIenbe («Syenite im engeren ©inne), feltener 
Äugit in toed^felnben SKcngen; Quarj fel^U ober finbet fid^ nur q1§ 
Qccefforifd^er ©emengt^eil, SIpatit tritt immer in nic^t fpärlic^er SSer^ 
breitung Quf, ©ijenerje fpielen eine etn)o§ größere 9iolIe afö beim 
®ranit. Sl^emifd^ finb botjer biefe ©efteine ben ©raniten gegenüber 
d^arafterifiert burd^ geringeren (Sel^alt an SiO^ unb gemöl^nlic^ aud^ 
an K^O, größeren an FeO, CaO, MgO unb Na^O. eine ®ur(^Änitt§- 
äufammenfefeung ift fdftnjer ju ermitteln; ba§ getoö^nlic^ afö Ztjpn^ 
ber ^ornbIenbeft)enite ober Syenite im engeren ©inn betrad^tete 
©eftein au§ bem $ßlauenfc^en @runb bei ©reiben ergab abgerunbet: 
Si02:59-8%, AlW:16-9Vo, FeO:7-07e, CaO:4-4Vo, MgO:2-67o, 
K20:6-6%, Na«0:2-47o, H^Oa-SVo; ein anberer ©t)enit öon 
Slan^fo in SKäl^ren (unmeit Srünn) mit öiel S3iotit jeigt eine toefenttid^ 
burd^ ein anbereS SBer^ältniS ber 3ll!anen d^aralterifierte 3^f^"^^^^= 
fefeung: Si02:61-77o, APO»:13-67or FeO:7-27o, CaO:5-97o, 
MgO:3-37o, K20:3-47o, Na20:317o, H^O:1-0%. 

©^enite finb nic^t feltene, aber aud^ nid^t annö^ernb fo toeit 
verbreitete ©efteine mie bie ©ranite; aud^ treten fte nid^t in fo 
genraltigen äJiaffiüen, jonbern mel^r in Heineren ©tödfen auf. S)ic 
meiften ©^enite finb geologifd^ mit ©raniten öerbunben. SSon SSor* 
fommen finb neben ben bereite ertt)ä^ntcn üom ^lauenfdCjen ©runb bei 
2)reeben unb ber gewaltigen SDiaffe üon 95rünn ^eröorjul^eben: ein 
SSorfommen öftlid^ üon ©Ia| in ©d^fe|ien, jaf)lreidf|e SSorfommen im 
©d^toarättjalb, ber ©t)enitftodE öon S5ieIIa O^iemont) 2C., foroie ein 
Slugitf^enit öon ©röba bei 3iiefa (Sac^fen). 

3n üiel weiterer SSerbreitung unb öiel beutüd)er atö bei itn 
©raniten treten unter ben nac^ ber mineralogifd^en ©ntl^eilung alg 
@t)enite gufammengefaf^ten ©efteinen ©ebilbe ouf, bie burd^ i^ren l^o^en 
©etialt an 9?atron unb beutlic^eS ßurüdftreten ber farbigen ©emeng* 
tl^eile öon ben bejd^riebenen ©^eniten fel^r weit abweid^en unb mit ben 
SKfaligraniten unb 9?ep]^elinft)cniten jufammen eine eigene ®eftein§* 
familie bilben, bie wot)! über furj ober lang üon ben ©raniten unb 
Syeniten wirb abgetrennt werben muffen. ©lieber biefer SReil^e finb 
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befonbcrS im füblid^en Siortücgen unb in öerfd^iebenen Zijeikn SRorb- 
amerifaS mit verbreitet. 3!)ie ftc§ an fie anfd^Iiegenben 

9te)il^eltnf^enite 

lönnen l^ier tro| il^rcS l^o^en t^eoretifd^en Sntereffeg nur furj ermähnt 
werben. @g finb burd^ bie (Kombination Slüalif elbfpat unb SWcptjefin 
(fel^r feiten Seucit) d^arafterifiertc 3:;iefengefteine; ber farbige ©emeng- 
tl^eil ift gettjöt)nli(f| ein natronreic^er grüner ^ß^rojen (Siegirin), feltener 
eine gleid^faH^ natronreid^e ^ornblenbe. ©el^r öerbreitet ift al§ 
accefforifd^er ©emengt^eil ©obalitl^. 

Kliemifd^ finb fie d^arafterifiert burc^ ijo^tn 2i^onerbege]&aIt 
(207o ^^^ ^^^^) 1^^^ ^ol^en ©e^alt on Sllfatien, befonberS 3?atron, in 
SSerbinbung mit einem mittleren Äiefelfäurege^alt unb wenig Saß unb 
SWagnefia. 

S)ie ©efteine finb jiemli^ feiten; in 9JiitteIeuropa ift nur ba§ 

SSorfommen üon S)itro im öftlid^en Siebenbürgen unb üon 5ßoujac 

in ben ?ßt)renäen befonnt; fie finben fid^ in bebeutenben SKoffen in 

ber @erra ÜKond^ique in Sübportugal, fobann im ffanbinaüifd^en 

SRorben in einem gewaltigen SWaffit) auf ber ^albinfel Sola (Sapp* 

lanb), bei 9Kia§f im 3Imengebirge, in ©rönlanb, in Sanaba bei 

äRontreal, ferner in ben ^Bereinigten «Staaten an öerfd^iebenen ©teilen, 

in Srafilien :c. 

3)iorit. 

5)ie S)iorite finb lörnige, babei bisweilen faft bidfjt erfd^einenbe 
2!iefengefteine, d^arafterifiert burd^ ha^ Sor^errfc^en be^ 5ßIagiofIafe§ 
über ben Sllfalifelbfpat unb Sluftreten t)on Siotit, §ornbIenbe, 
feltener Slugit bei gleid^jeitiger Slnwefenl^eit ober geljlen be§ Duarjeg 
unter ben d^aralteriftifc^en ®emengtl^eilen. "Die ©efteine fdf|Iie§en fi^ 
fomit birect an bie ©ranite (Quargbiorite) unb bie Syenite (S)iorite 
im engeren Sinn) an, t)on benen fie fid^ wefentlic^ burc^ l^ö^eren ©el^att 
an jtoeiwerttgen äRetaHen (Ca, Mg, Fe) auSjeic^nen unb mit benen fie 
geologifc^ oft im innigften ^^^f^^^ni^ntiang ftel^en. Slm fc^neQften finb 
fie üon biefen ©efteinen burd^ bie ß^iöi^S^ft^^if^^S ^^^ l^errjd^enben 
gelbfpateg auf einer @paltung§fläd^e ju unterfd^eiben. Sine ®urd&* 
fdE)nitt§jufammenfe|ung läfSt fid^ wegen beS überaus wed^felnben, 
jwifd^en 50% unb 70^0 betragenben (Sel^alteg an SiO^ ber im 
reic^lid^en Sorl^anbenfein, fpärlid^en SSorfommen ober geljlen be§ 
ÜuaijeS feinen Slu^brudE finbet, nid^t angeben; afö Seifpiel für eine 
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fel^r foure, bent ®ranitit m^t ftel^enbc SBarietöt tarm ein Duarj* 
glimmcrbiorit t)on «laufen (I^rol) mit SiO2:70-2%, APO^rll-lV^, 
Fe«03:l-9%, FeO:2-97or CaO:3-37o, MgO : l-27o, K20:3-2, 
Na20 : 3-8, H^O : l-97o, atö »eifpicl für bie bafif^eren Sorfommen 
ber immer no(f| Quarj fül^renbc ^ornBIenbebiorit ober 3)iorit (im 
engeren ©inne) öon ©d^warjenberg bei S3arr (SSogefen) gelten mit 
SiO^ : 53-07or APO^ : 17-2Vo, Fe^O^ : 4-87o, FeO : S'P/o, CaO : 8-17or 
Mg0:47%, K*0:l-57o, Na20:2-97V H^0:l-47o. So^ gibt eg 
noc^ bofifd^ere ®iorite; I)iert|er gel|örige ©efteine, beren SiO^ unter 
50^/o finft, finb nid^t feiten, mäl^renb anbererfeit§ Äiejelfäuremengen 
über 657o ted^t feiten finb. S)ie accefforifd^en ©emengtl^eile treten 
toie im Oranit auf, baS ®eftein öon ©dfiroarjenberg ergab 0-47o 
P*0^ eine QQi)l, bie auf einen jiemlid^ großen Slpatitgel^alt be§ @e* 
fteinS ]^intt)ei§t. ®ifenerje fpielen in biefer ©ruppe I)äufig eine be== 
beutenbe fRoHe. 

S)ie S)iorite finb in ©ängen unb f leinen ©tödEen fe^r ttjeit öer^ 
breitete ©efteine, beren gunbpunfte in ben älteren beutfd^cn ©ebirgcn 
faum aufgejäl^It ju »erben brauchen; feltener finben fic fid^ in fo 
gett)altigen 9Kaffen tt)ie bie ©ranite. SefonberS l^äufig treten fie im 
Obentoalb, ben SSogefen, ferner im ©ö^merwalbe auf; größere SKaffiüe 
finb aug ben Sllpen befannt (befonberg ber fogenannte 2ionaIit üom 
?lbameHo ic. unb ba§ ©eftein öon «laufen), fie finben fid^ ferner in 
(Sorfica, in ber 5ßroöinj SHmentejo (Portugal) unb finb aud^ auj^erl^alb 
(£uropa§ weit verbreitet. 

©abbro (unb 9torit). 

SLfe ©abbro werben förnige 2iiefengefteine bejeid^net, ijaxah 
terifiert burd^ bie äRineralcombination : bafifd^er, b. \). falfreii^er 
^lagioflag unb monof^mmctrifd^er ^^rojen, ber bie 2)iaIIag* 
ftructur (@. 57) gewöl^nlid^ in fo ausgeprägter SBeife befifet, bajg afö 
d^arafteriftifd^ für ©abbro oft bie (Kombination 5ßIogiofIa§ + ®iallag an* 
gegeben wirb. Qu biefer Kombination tritt oft nod^ Dliöin |inju 
(Dliüingabbro, bie oliüinfreien ©efteine tieißcn ©abbro im engeren 
Sinn); @rje fpielen oft eine bebeutenbe SRoöe, Duarj fe^It faft 
immer. E^emifd^ finb eg bafifd^e ©efteine; SiO^ erreicht nur feiten 
507o, AP03 fd^roauft um 157o, Fe^O» unb FeO fomie CaO unb 
MgO fd^wanfen in fel^r weiten ©rengen, finb aber immer in bebeu* 
tenben SRengen öor^anben (nur bie SRagnefia finft gelegentlich bei 
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l^ol^em ©ifengel^alt bi§ auf wenige ^rocent), Sittalien finb immer 
nur in fel^r geringen äJiengen öor^anben. 3)ie ®abbro§ finb gemöl^nlid^ 
bunfle ©efteine; nur wenn ber S)iaIIag an ©teUe ber getoöl^nlic^ Braunen 
bis fd^warjen grüne garbe befiel, erfd^einen fie l^eQ. 3)ie fiorngröfee 
med^felt fe^r, bod^ finb grobförnige SSarietäten meit verbreitet. Semer^* 
fenSmert ift, bafS ber 5ßt)roEen bem bafifc^en $ßIagiof{a§ gegenüber 
fel^r oft nid^t ibiomorpl^ ift. 

S)er Oabbro tritt in ©tödEen unb aWaffiüen auf; befannte Sßor^ 
fommen finb in ©dEjIefien SoIperSborf bei 9?eurobe unb ber ä^bten 
bei JBreSlau, ferner ba§ Ülabaut^al im §arj, ber granfenftein im 
Obentt)aIb, Se 5ßrefe in ben Oftalpen, ba^ Oebiet jtoifd^en ®enua unb 
@at)ona, bie ^albinfel Sijarb (SoruttjaH) 2C. 

Site 9?orit tüxxb bie entjpred^enbe Kombination bafifd^er ^la- 
gioffaS unb rl^ombifd^er ^^rojen (mit unb ol^ne Dlimn), bie ftet§ 
üon 3)iaIIag begleitet ift, bejeid^net; bie (Sefteine finb fel^r oft mit 
©abbro geologifd^ öerbunben, fo im Ülabaut^al unb an anberen Orten, 
bod^ aud^ felbftänbig. 6t)emifd^ mit bem (Sabbro übereinftimmenb. 

Slpatit finbet fid^ in aßen biefcn ©efteinen in nid^t unbebeutenben 
äßengen. 

^eribotit unb ^^ro^enit. 

2l(§ ^eribotite ttjerben felbfpatfreie fömige Xiefengefteine be* 
jeidEinet, bie afe mefentlid^en ®emengtt)eil Oliöin allein ober mit 
^t)rojenen, 3lmpI)iboI unb JBiotit öergefellfd^aftet enthalten; bie 
^tirojenite finb entfpred^enbe ©cfteine mit $ßt)rojenen als mefent^ 
lid^em Ijerrfd^enbem ©emengtl^eil. (Seologifc^ finb fie oft mit ®abbro§ 
öerbunben, treten aber aud^ felbftänbig auf; ^emifd^ finb fie burd^ 
niebrigen Äiefelfäuregel^alt, jurüd^tretenben (Se^alt öon %i)onexbt unb 
Salf, gefilen ber 8lttaüeu unb ^errfd^en ber äJiagnefia unb be§ @ifen§ 
c^arafterifiert. 9lfe fj^ubpunfte lommen ber ^arj, Obentoalb, gid^tel^ 
gebirge, bie Sllpen, $ß^renäen zc. in S3etradE|t. 



[Sebigüd^ toegen ber SBid^tigfeit, bie ben entfprec^enben ©efteinen 
bei ben (SrgufSt^pen äufommt, muffen l^ier tro^ il^rer großen ©eltenl^eit 
bie S^^eralitl^e, burd^ bie Kombination $ßIagiofIaS + SRepl^elin, unb 
bie ^iolxtfft, büxd) bie Kombination SRepl^elin + ^ß^rojen d^araf^ 
terifierte fömige ©efteine angeführt merbenj 
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3n bcr ÄuSfc^eibung tiad^ abncl^menber Saficitat ücgt e§ bc* 
grünbct, baf§ be?otibcrS in bcn faurercn Xicfcngcfteinen ftd^ bte frfil^ 
gebilbetctt bafifc^crcn @emeng%ilc ju bunflcn äRaffen üon fe^r 
üerfd^iebencr ©röfec med^onifc^ gufammenbaHen (fogcnanntc bajif(f|c 
©oncretionen) unb umgcfcl^rt bic jüngftcn julcfet öcrfcftigten ®e^ 
ftein^tl^eilc tocfentlic^ qu§ bcn farblofen fauren ©emengtl^eilen bcftd^en 
unb bcmgemäfe lädier erfd^einen als baS ^auptgeftein (faure ©(filieren). 
35i§n)eilen finbet anä) in gtöfeerem 2Ra§ftabe ein^c^fotl cineS 9Wag* 
Utas in einen faureren unb einen bafifd^eren X^di ftatt; eS treten bann 
jtoei anfd^einenb öerfd^iebene ©efteine geologijd^ eng öerbunben auf. 
Sntjprec^enbe äRaffen finben fid^ fel^r oft in ©angfomt, boS Xiefen^* 
geftein burc^fe^enb; bieS finb bie jogenannten ®anggeftetue, für bie 
bie geologifci^e, mineralogijd^e unb d^emifd^e Slbpngigfeit üon bem 
§auptgeftein d^arafteriftifc^ ift. ®ine ®rup:pe ber ©onggefteine, bie 
baS faure ©paftungSprobuct borfteHen, finb roefentlid^ auS ben farbfojen 
(Semengtl^eilen gelbfpat unb Quarj juf ammengefe|t ; fie finb enttoeber 
fe^r feinförnig (Slplit) ober feljr grobfömig (?ßegmatit); il^r ent== 
fpric^t eine gleite ©ruppe Don ©anggefteinen, bie reid^ an ben far^ 
bigen ©eniengtl^eilen JBiotit, §ornbIenbe, Slugit finb; bie »id^tigften 
berartigen ©efteine finb bie SKinette (mit Äaüfelbfpat) unb ber 
Äerfantit (mit PagioffoS). SC^eoretifd^ oom l^öd^ften Sntereffe ift 
bie Sil^atjod^e, ba]^ bie in ber ^auptgruppe ber ©ranite, ©^enite unb 
S)iorite auftretenben oben genannten ©anggefteine fid^ in ben SCIfali* 
f^eniten unb 9tepl^elinft)eniten nid^t finben, fonbern ^ier öon anberen 
d^emifc^ unb mineralogifc^ abmeic^enben ©anggefteinen vertreten tt)erben, 
rooburd^ bie Slbpngigfeit ber ©anggefteine üon ber JBefd^affenl^eit ber 
Siiefengefteine, in benen fie auftreten, bemiefcn ift. 

IL Bie Crgiifsgefieitte. 

Site d^arafteriftijdi für bie SrgufSgefteine faun bie por))^t)= 
rijd^e ©tructur bejeic^net merben, bei ber ein ober melirere ÜRinerale 
fid^ in gmei, biSnieilen auc^ in me^r üon einanber geitlic^ gefd^iebenen 
^erioben gebilbet ^aben. S)ie ©emengt^eile, bie im ©rbinneren, in 
ber intratellurifd^en ?ßeriobe entftanben finb, bie @in)pring=* 
tinge, ftel^en im ©egenfa^e ju ben na df| bem SrgufS auf ber (£rb^ 
oberfläd^e gebitbeten ©emengt^eilen ber ©runbmaffe. hierbei fiub 
jebod^ jtoei $ßunfte ju berüd^fidfitigen, bie fid^ auf ba^ äßengenüerJ^ältniS 
ber ©infpreuglinge unb ber ©runbmaffe bejiel^en. §at ein ©rgufS* 
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geftcin eine fcl^r fange intrateHurifd^e 5ßeriobe, fo übertoiegen bic @in* 
fprenglinge nnb bie ©rnnbrnoffe tritt ganj jnrüd, fo bafg pe bi§tt>eilen 
äu fehlen fc^cint^ nnb nmgcfe^rt fönncn bei fnrjer intrateönrifd^er 
?ßeriobe, tt)enn ba& SRagma on« bcn 2!iefcn bei^ ©rbinneren fel^rrafd^ 
an bic @rbobcrf(äd^e gelangt ift, bie (Sinfprenglinge gänjlid^ fel^Ien, 
fo baf« in biefen beiben gäHen eine SBieberfel^r in ber Silbnng eines 
ober ntelirerer ©emengt^eile nid^t nadjjutoeifen ift. Slnd^ bie S3e* 
fd^affenlieit ber (Srnnbmaffe felbft fd^Uefet bii^weifen eine SBiebcrfelir 
in ber S3ifbnng ber ®emengtl|eite ang: gel^t bie ®rftarrnng an ber 
Srboberfläd^e fel^r rafd^ öor fid6, fo bilben fid^ feine SWinerale, fonbern 
bie äRaffe erflarrt glafig, fobafS bie (Sinfprenglinge in einem l^omo«' 
genen, optifd^ ifotropen @Iafe liegen. (£S finb fontit für ein unb 
baSfelbe äRagma je nad^ bem SSerlauf ber SluSbilbnng jnm ®r= 
gufggeftein fe^r öerf^iebene ©rfd^einungSfornten ntöglid^: 

A. 8Ser]^äItni§ ber ©infprenglinge jnr ©rnnbmaffe. 

l.JBeilang anbanernber intrateUurifd^er^ßeriobetStructur 
bnrd^ ^errfd^en ber (Sinfprenglinge faft förnig. 

2. S3ei normaler S)aner: ©infprenglinge nnb ®rnnb* 
maffe bentlid^ jn nnterfd^eiben, bie relativen äRengenüerl^ältniffe 
fd^tt)anfen in jiemlid^ üjeiten ©rengen (einfprcnglingSreid^ bi§ ein* 
fprengtingSarm). 

3. S3ei fetjr fnrjer intratellnrifd^er ^eriobe: einfpreng* 
linggfrei. 

B. ?lnSbitbnng ber ©rnnbmaffe. 

3)ie ganje bei ber ©ffnfion noc^ fd^meljflüffige SKaffe 
fr^ftalUfiert anS: J^oIoirtiftaHine ©rnnbmaffe. 

2. @in3:;i&eil frtjftallifiert au§, ein 2!]^eil erftarrtamorpl^: 
j^^pofr^ftalline ©runbmaffe. 

3. S)ie ganje SWaffe erftarrt glafig: glafige ©runbmaffe. 

2)iefe öerfd^iebenen SlnSbitbnnggmeifen fönnen fid^ nnn in jeber 
möglid^en SBeife combinieren; bie »idfitigften ©trnctnren ber ©rgnfS*» 
gefteine finb (bnrd^ ben Qn^a^ „por))l^t|rifdf|" tt)irb ftetS ba§ 85or* 
^anbenfein öon ©infprenglingen unb ©mnbmaffe bejeid^net): 

1. S)ie angenäl^ert förnige ©tructnr. 

2. S)ic l^oIo!rt)ftanin *porpl^9rifd^e ©tructur. 

3. 3)ie l^t|pofr^ftalIin = porp]^t)rif(^e ©tructur. 
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4. 2)ic üitropl^^rifd^c ©tructur (ginfprcngünge öorl^anben, 
©runbnioffe ®(üS). 

5. 3)ie ©pilitfttuctur (©inf^^renglinge feljlcn, ba^ ®eftein ip 
l^^pofr^ftoQin mit »enig ®Iag). 

6. ©cfteini^glaS (feine fr^ftaHifierten Slu^fd^cibungen öorl^aubcn). 
®ine fel^r auffaUcnbe, burc^ anbete Serl^ältniffe l^eröorgerufene 

©tructur bringt löcherige, bisweilen gerabeju fd^mammigc ©efteine 
Iieröor; bie ^otjlräume entftel^en biird^ ba^ ©ntroeid^en ber absorbierten 
@o{e, »älirenb bie ©efteinSmoffe an ber ©rboberfläd^e l^infliefet. 2)urd^ 
3erfe|ung§Dorgänge nad^ ber SSerfeftigung be§ (Sefteing füllen ftc^ 
biefe §o]^lräume fel^r oft mit üerjd^iebenen SRineralen; bie (Sefteine 
toerben bonn SWanbelfteine genannt. 

©el^r d^arafteriftifd^ finb ferner bei üielen SBorfommen auftretenbe 
?lbfonberung§formen. 9lm auffallenbften unb öerbreiteften ift bie 
fäulenförmige Slbfonberung, bejonberS jd^ön bei Safolten entroidelt, unb 
bie plattenförmige Slbjonberung (bei ben 5ßl^onoIitl^en t^pifd^ entroidfelt), 
bie einen Qtx^aü in bfinne, üon parallelen ©benen begrenzte 5ßIotteu erjeugt. 

9?acl^ ber mineralogifd^en ä^^förnmenfe^ung entfprid^t, ttjie 
gu erwarten toax, jeber ®ruppe ber 2!iefengefteine ein Srgujggeftein, 
d^emifd^ mad^t fid^ allerbingg infofern ein geioiffer Unterfd^ieb geltenb, 
olö bie ©rgufggefteine in ber Siegel etnjag reidfier an Äiefelfäure 
nnb Älfalien unb bemgemäls ärmer an jmeiwertigen äRetallen finb, 
afö bie entfprec^enben Xiefengefieine. @§ »irb bieg auf eine toeiter* 
gel^enbe Spaltung ber äRagmen fottjie auf eine 2)ifferen5ierung ber 
auffteigenben Söfung nad^ b<*m fpecififd^en ©ettjid^t jurücfgefü^rt, too* 
bur^ bie tieferen Steife, bie bie ©rboberfläd^e nid^t erreid)en unb fid^ 
alg Xiefengeftein enttoideln, ettoa^ reid^er an Äalf, SWagnefia unb 
@ifen finb ate bie Ijöl^eren 2!^eile, bie an bie ©rboberfläd^e gelangen 
unb fid^ l^ier afö Ströme ober 3)edfen ergießen. 

3tt ber geoIogifd^=petrograp]^ifd^en Siteratur finben fic^ nun für 
iebeg mineralogifd^ unb d^emifc^ ttJot|I befinierte (SrgufSgeftein in ber 
Siegel jwei 9?amen, g. 83. für bie ©rgufgäquioalente ber ©ranite, 
d^arafterifiert burdfi bie Sombination Quarg«2llfalifelbfpat ober burd^ eine 
c^emifd^e 3wf<^^wienfefeung, bie bei frtjftaQiner ®ntmidfelung be§ @e= 
fteing biefe ©ombination bebingen würbe, bie Sejeid^nung Du arg« 
porpl^^r unb Siparit. infolge ber l^iftorifd^en ©nttoidefung ber 
?ßetrograpl^ie brüdt man mit biefen 85egeic^nungen ba« üerfd^iebene 
Sllter ber ©rgufggefteine aug unb fprid^t öon paläoöulfanifd^en 
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unb ncoüullanifd^en (grgufSgcftcinen. 5)ic jüngeren, neoöulfamfd^ett 
Srgufggefteine fte^eu.in ber Siegel nod^ in einem nad^meisbaren Qn^ 
fammenl^ang mit SSuIfanen, njä^renb Bei ben paIäot)uIfanif(f|en ®e» 
fteinen biefe Sejiel^nngen gemöl^nlicl^ birect nic^t eriennbar finb; 
burc^ ©intüirfung ber Serwitterung l^oBen bie alten ®rgufSgefteine 
fel&r oft ein fleinigeS 3lngfe]^en im SBergleid^ ju bem glofigen ber ent* 
fpred^enben jüngeren ©efteine. S)iefe Unterschiebe finb befonberS in 
S)eutfci^tanb auffaHenb, tüeil l^ier eine fcl^r lange 3^'t Ijinbnrd^ bie 
üulcanifd^e 2;i^ätigfeit üoUftänbig geruht l^at, fo baf§ nur alte unb 
fel^r junge @rguf§gefleine entmicfelt finb. 3n anberen ©ebieten finbet 
fid^ eine berartige Surfe nid^t; aud^ fommen alte ganj frifc^e unb junge 
üeränberte ©efleine öor, fo baf§ ein Unterfc^ieb jmifd^en paläoüulfanifd^ 
unb neoüulfanifd) ftreng genommen nid^t Befielet. 

(£§ ift nun nid^t möglid^, bie fel^r mannigfaltig auSgebilbeten 
©rgufggefteine im ©injelnen ju fd^ilbern; e§ mufg genügen, in einer 
Tabelle bie @rguf§gefteine aU Slequiüalente ber 2!iefenge== 
fteine auäufül^ren, l^ierburd^ gfeid^geitig il^re d^emifd^e ^^f^^^^^^^* 
fe^ung annä^ernb ju d^aralterifieren unb bie ttjid^tigften SJierfmale ju 
iljrer @rfennung aujugeben. 85on ben ©emengtl^eilen werben nur bie 
wic^tigften genannt, bie in aßen ©efteinen oorfommenben accefforifd^en 
SKincrale, befonberg Slpatit unb @rje, nid^t mit angeführt. 2)ie mine« 
ralogifd^e 3^fö^"^^^f^fe^^9 ift felbftoprftänblidö nur bei ben tjolo* 
frtiftaflinen ©cfteinen gang, bei ben l^^pofr^ftallinen tl^eilttjeife p er* 
fennen; bei btn glafigen ©liebem, bie atlerbingg für ben Slderbau 
faft gar nid)t in Setrad^t fommen, ift man auf bie Slnal^fe ange* 
miefen. 2)ie SKöglid^feit ber Srfennung mit bem unbewaffneten 
SSluge refpectiöe ber Supe berul^t, ba bie ©runbmaffe immer bid^t ift, 
auf ber Seftimmung ber ®inf:prenglinge; wenn biefe feilten ober 
fo Hein finb, bafg fie unfenntlid^ werben, ift eine ©id^erl^eit ber 95e=« 
ftimmung nur burc^ ia^ SRifroffop mögßd^. ©inen aUerbingS burd^aug 
nid^t immer juöertäffigen §inwei§ gibt bie garbe ber ©efteine, be* 
fonberS bei annäi)ernb l^oIofrt)ftaIIiner ©ntwidtlung: bie fauren, alfali= 
reid^eren ©efteinc erfd^einen wegen il^re§ großen ©etjalteS an gelbfpat 
unb be§ 3urüdEtreten§ ber farbigen ©emengtl^eile gewö^ntid) l^eHgefärbt, 
oft aud^ braun unb rotl^, wäl^renb bie bafifd^en burd^ bie öielen far* 
bigen ©emengtl^eile im bid^ten S^^ftt^^^ 1^^^ bunlel, gewöl^nlid^ fd^warj 
gefärbt finb; bod^ erfd^eint ©lag aud^ in fauren ©efteinen im §anb= 
ftüd fel^r oft bunlel, wie überl^aupt 3lu2nal|men nid^t feiten finb. S3ei 
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fr^ftoHinet ©ntüjicfelung ift ferner baS fpecififd^e ©eüjic^t ber bafifd^en 
®cfteine bcbeutenb l^öfter ote ba« ber fouren. aRanbelpeitiftructur 
ift bei ben bafifd^en ®efteinen öiel l^äufiger aU bei ben fauren. 



Siefeti0e|leitie 



^t^n^tfUint 



®tanxtt 



Syenite 



pa(öot)uIcanifc^ neot)uIcantjc^ 



a) $aiM»trei^e. dmt^^xpfftit \ fit^attt« 

Sufammenfefeung: (Sinfprenglinge: Äalifelb= 
\pat, Cluarj, Siotit. ©runbmajfe: Äofifelb- 
\pat, Quarj. 

©tructur: J^olofr^ftallin^porpl^^rifcl^, ^^pofr^ftallin* 
porpt)t|rifd^, üitropl^^rifc^, ®IaS (Dbfibton, 5ßeci^* 
ftein). 

SBorfommen: Quarjporpl^^r ungemein verbreitet, 
SBalbenburger ®ebirge (Sd^Iefien), 2;^üringer 
SBalb, bie gcnjollige SKafje von 93ofeen etc., Si= 
parit in SKitteleuropa feltener, Ungam^^Sieben^* 
bürgen, 3§Ianb, ^odt) SKountainS. 

3)ie älteren ®e[teine fel^r oft rotl^, braun, bie jüngeren 
f)eU, rött)Iid), grau, oft porö§. 



b) «««Urci^c. Onargferatop^tir 

5i(f|telgebirge, 
Sennegebiet 



^ßantcllerit 

Snfel 
^nteQeria. 



a) ^aittPtrei^e. Duatjf reiet "^oxpfftfx \ ZxaiftiU 

3ufammenfe^ung: ®infprenglinge: Äaüfelb* 

fpat, JBiotit, Ämpljibol, $ß^rojen, 5ßIagiof(ag. 

®runbniaffe: Äaüfelbf:pat, Duarj. 
©tructur: l^olofr^ftallin * porpl^^rif d^, feiten l^^po^ 

fr^ftaHin^porpl^^rifd^. 
SSorfommen: Ouarjfreier ^orp^^r: Springen. 

Xrac^^t: Siebenbürgen, Ungarn, Sluöergne. 
2)ie älteren ©efteine fe^r oft rotl^, braun, bie jüngeren 

l&ell, grau, fic^ raul^ anfül^Ienb. 



b) «««Kreide. Seratop^^r 

©arj. 



pl^onolitl^ifd^er 
Xra^^t. 
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fqetiit 



r $^onoIit^if(^e @(efteitte. 

3ufantmenje|ung: ©infprenfllinge: Sllfalifclb* 
fpat, 9?cpl)clin, Sß^rofcn. ®runbmoffc: bicfclben 
aRincralc: ^ottoRt^. (Seltener aifolifelbfpat, 
Seucit: Seucittrad^^t, SHfalifcIbfpat, SJep^elin, 
Seucit: Seucitop^^r.) 

©tructur be§ ^l^onoütl^g: J^oIofr^ftaHin^porpl^^rifcl^, 
feiten l^^pofr^ftaHin^porp^^rifcl^. 

Sßorfommen: ßi^tau (8aufi|), böl^mifd^eg SRittelgebirge, 
§egau; getoöl^nlid^ grünlid^ ober bräunlid^ gefärbt, 
ebener SSrud^, eigentpmüd^er gettglanj. 



Sloritc 



beut duax^'- 

hioxit eitt« 

ft^fe^eitb 



beut ^ioxxt 
etttf)»ire^eitb 



€inat^otpffifxit I 2)acit 

ßufamntenfe^ung: Sinfprenglinge: 
Pagio!Ia§, Ouarj, 95iotit Slmp^ibol. 
©runbmaffe: $ßfagiofIa§, Ouarj. 

^oxp^xit I Stnbeftt 

Sufamntenfe|ung: ©infprengtinge: 
?ßlagio!Ia§, 93iotit, Slmpl^ibol, rl^omb. 
^ß^rofen, SCugit. ©runbmaffe: 
$ßtagioKa§, Slugit. 

©tructur: l^olofr^ftaHimporpl^^rifd^ bei 
ben faureren ®liebern, Ij^pofr^ftallin^ 
porpti^rifd^, üitrop^^rifd^, glafig. 

SSor!ontmen: bie älteren ©efteine: 
©übabl^ang beg ^arj, 2ipringen, 
©aar - 9?al^egebict, ©übalpen ; bie 
jüngeren ©efteine: fetir roeit üer* 
breitet, ©icbengebirge, llngam==©ieben^ 
bürgen, äuüergne, SaufafuS, inbifd^er 
2lrc^ipel, ßorbilleren unb Slnben üon 
Slmerila 2c. 

S)ie faureren ©lieber befi^en oft quarj« 
porpl^^rifd^en refpectiöe trad^^tifd^en 
^abituö, bie bafifd^eren erfd^cinen in 
ber Siegel grau refp. fd^n?arj gefärbt. 
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3ufammcnfe|ung: pagioMaS, Slugit, Crj; ol^nc ober 
mit Dliüin. 

©tructur: förnig (Iciftcnförmigcr ?ßIagio!la§, Slugit 
gcmöl^nlici^ nid^t ibiomorpl^) mit Übergängen in bie 
^oIofr^ftaHin^porpl^grifd^e, ©pilit^ unb t)itropl^9rij^e 
©tructur, SRanbelftcine. 

SSorlommcn: überaus oerbreitet: 95ober:=Äa|bacl^gebirge, 
^arj, SJaffau, ©aar^SKal^egebiet 2C. 

©raugrün, grün gefärbt, ba^ Äorn oft fo gro§, baf§ 
bie ©emengtl^eile, befonberg $ßIagiofIaiJ unb ?lugit, 
mit unberoaffnetem Sluge gu erlennen finb. 



&aiAto 



b) mtUpfftiX I ä3afalt 

3ufammenfe|ung: ©infprenglingc: ^(agioffa§, 
SCugit, (Srj, getoöl^nlid^ anä) Dlioin. ©runbmaffe: 
^lagioflag, «ugit 

©tructur: förnig, l^oIofr^ftaHin-porpl^^rifc^, fpilitifd^, 
l^^ofr^ftaüin^'porpl^^rifd^, oitropti^rifd^, Söianbefftein. 

SSorfommen: fel^r roeit verbreitet, SRelapl^^re: 
SBalbenburger ®ebirge (©d^Iefien), ©übranb be§ 
§arje§, Jl^üringen, ©aar*9?a]^egebiet 2C. 

SBafalt: in einem breiten ®ürtel üon ber Sifel big 
nad^ ©d)Iefien in ja^Kofen Suppen, in übereinanber 
gefloffenen SDecfen eine grofee gläd^e bebcrfenb im 
SSogelggebirge, in no^ größeren 2Kaffen in S^Ianb, 
in 3)ef^an (SSorberinbien), (ein $ßlatcau öon 
1000 SReter §ö]^e unb gewaltiger Slugbcl^nung 
bilbenb), fiaüa be§ Stna. 

©enjö^nlid} fd^toarj unb bid^t, bie förnigen SSafalte 
bisweilen grobförnig (unb bann bem ®iabag 
ätinlid^) fog. 3)oIerit, mittclförnig ber Änamcfit, 
bid^t ber Safalt im engeren ©inne. 
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<?: 



Zfitxalitfi 



gaft augfd^Iie^Iid^ tteoüulcanifd^ befannt: 

Xtpffxit (oliöinfrei), 
Safanit (oliüinfül^rcttb). 

3ufammenje|ung: ©infprcnglingc: PagioIloS, 
Scucit (9?ept|clin), eöent. Dliötn, Sugit. ©ruttb* 
majje: ?ßIagioHa§, Scucit, Stcpl^elin, Slugit. 

©tructur: l^olofr^ftallin * porpl^^rijd^, feiten ^^po» 
fr^ftaKin-porpl^^rifcl^. 

aSorfommcn: Seucittcpl^rit, rcfp, SSafonit: SSabifd^cr 
Saifcrftu^I, Söhnten, Sooa bc§ SScf uü; SRep^elintep^rit, 
refp. SSafanit: SR^ön, ßonari[cl^c Snfeln; oft fteHcr 
gefärbt afö bie 93afalte. 



^iefengeftein 
tiid^t befannt 



auSfd^Iiefefid^ neoöulcanifd^ befannt: 

Scttcttit (oüüinfrei), 
Scucitbafalt (oliöinfül^renb). 

Sufammenfefeung: Sinfprcnglinge: (Scucit), Slugit, 
(Dlimn). ©runbntaffe: Scucit, Slugit. 

©tructur: ^olofr^ftaüin^porpti^rif d^ . 

SSorfommen: Dberlaufi^, ©rjgebirge, Söl^mcn, Sifel, 
Umgegenb SRomS 2C.; bafaltifd^er ^abituS. 



:3ioat^ 



augfd^IielUd^ neoöulcanifci^ be!annt: 

Slc^Jl^cHnit (oliöinfret), 
Slc^i^cKnbafalt (oliüinfü^renb). 

3ufantmenfe|ung: ©infprcnglinge: (Siepl^clin), 
Stugit, (DUoin). ®runbmaffe: SKcpl^cIin, Slugit. 

©tructur: ^olofr^ftaKin ^ porp.^^rifd^, feiten f)\)po^ 
fr^ftaHin^porp^tirifd^, biSmeilcn lörnig. 

SBorfonintcn: fel^r öerbreitet öon ber (Sifel bi§ 
©d^lefien, Äa|enbudEeI (Dbennja(b) ic. 

^abitug wie SBafalt, anö) groblörnigc Sluäbilbung 
(2)oIerit) enttoicfelt. 



SRitd^, ©runMagctt ber SJobcnfunbc. 



82. 






gclbfpatfrcie DHt)in= 
biabafc unb SRela« 

©d^icfcrgebirgc, g^^*^^' 
gcbirgc. 



Xngitit (oltoinfrci), 
Stmbtttgtt (olbinfül^renb). 

gclbfpatfrcie SBafalte, 

bürg bei ®aSbaä) (93a* 
ben), SJogetegcbirgc, 



Vnlcanifdie ^nsmxßn^t. 

Auf bic t)ulcanifcl^cn Äui^njürfHnge, bic SBomben, ©anbe 
unb ?ljci^en, bic in fcl^t öielcn gäQcn bcn UnSbiuä) cineiJ @rguf§* 
gcpcinci^ begleiten, fann l^ier nur furj eingegangen toerben. SIlc biefe 
lofen SRaffen [inb Xf)eik ber entporfteigenben äam, bie burd^ bie 
®a^=» unb 3)anipfentnjicfelung infolge beS öcrminberten SDrudEeS jer* 
ftieben; bie größeren SrodCen unb gefeen (83 out bcn 2C.) fallen in ber 
Ställe ber Stugbrud^^ftcBlc nieber unb tragen toefentlid^ jum Aufbau 
beg aSuIcanbcrgeS bei, bie Heineren werben je nac§ il^rent fpecififd^en 
©ewid^t unb nad^ il^rer ®rö§e öerfd^ieben weit burd^ bie Suft 
gefd^Ieubert refpectiüe öom SBinbe fortgetragen, t^aflg ftc unter bem 
SBaffer abgelagert unb öerfeftigt werben, bifben fie bie fogenannten 
Sruptiötuffe, bie i^rer d^emifd^en 3"iöwt^^"fcfe^^9 ^^d^ bem com* 
pacten ©eftein nal^c fte^en, ober bet^eiligen fid^, wenn ftc in weiterer 
Entfernung me^r üereinjeU nicberfallen, am 8(ufbau ber normalen 
©ebimente, wobei fie i^re eigene Scfd^affcn^eit burd^ Verwitterung 2C. 
oft big jur Unfenntlid&fcit öcränbern. 

ileruittteritn) unb ^erfe^nng ber (Erupttojeftetne unb tl|rer 

3Son bem 3^itpun!tc an, in bem bie 93ilbung eincg Sruptiö* 
geftcineg, feine SBerfeftigung aui^ bem ©c^melgflufg abgefd^Ioffen ift, 
beginnen SSeränberungen in bem ©eftein im ganjcn wie aud^ in 
feinen einzelnen Somponentcn, bie burc^ bie Sltmofpl^ärilicn 
(SBaffer, ©auerftoff, So^Ienjaure) öerurfadit werben. 3)iefe SJor* 
gänge, bie man gewöl^nlid^ alg Verwitterung unb S^x^t^nn^ 
äufammcnfaf^t, pnb aug jwei ©rünben für bie fianbwirtfd^aft üon 
^öd^fter 95ebeutung: fie geftalten an ber ©rbobcrfläd^e bag ftarrc 
©ruptiügeftein ju einem 85 oben um, in bem bic ^flanje aBurjel 
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faffcn fann, unb fixieren gleid^jeitig bic in bcm ®eftcin entl^altcncn 
SRätirftoffc in eine gorm über, bic ber ^ßftanje jngänglid^ ift; 
anbcrerfcitg tt)irb bai^ Qufgelodfcrte äRatcrial bc§ gcrftörtcn ©ruptiü* 
gcfteiniJ fortgefül^rt unb mit bcm auf bie|et6e SBeife aufgearbcitelcn 
unb jum Jl^eif ücränberten SRateriat ber urfprünglid^cn ©rftarrungg^« 
fruftc jufmnmen jum ?lufbau ber ©cbimcntgcftcinc »erttjcnbct, 
bie einen üiel größeren Sil^cil ber (Srboberfläc^e cinnel^men, tt)ie bie 
(Sruptiögefteine. 

Sin biefer ©tcUe foQ junäd^ft bie SSermittcrung ber ©ruptiö* 
gefteinc in situ, ol^nc SRücffid^t auf bie Fortführung öon üRaterial 
bcfprod^en werben. 

S)ie SSorgänge, bie bie Umtoanblung eine§ (Sru;)tit)gefteinei5 in 
einem Slderboben herbeiführen, ftnb ttjcfentlid^ c^emif^er 9?atur. SSon 
primären pfi^fifalifd^en SBorgängen fommen nur in Setrod^t: 

1. ®ie med^anifd^e ä^^ftörung ber ®efteine burd^ ftarfen 
Semperaturttjcd^fel, ber burd^ wec^felnbe Slui^be^nung unb^ujörnmen* 
jiel^ung ein 3^i^fP^i"9Ctt ^^^ ®eftein§ l^erüorbringt. 

2. ©rttjcitcrung t)on üorfianbenen Sprüngen burd^ 
©efrieren be§ SBafferg in ben ©palten. 

3. Qtx\pxenQ\xnQ bnxö) 5ßflan^entt)urjeln. 

S)ic beiben erften ^Jactoren l^aben eine wefentüd^c birectc 
Sebeutung für ben ©cftein^jerfall faft nur in ©egenben, bie oui^ 
Mimatifd^en ©rünben bcm ^flanjentt)udt|§ Iiöc^ft ungünftig finb, i^re 
SBirlung wirb umgefel^rt gerabe burc^ ba§ gel^Ien ber $ßfIanjenbedEe 
crljö^t: bag 3^^fP^i^9^^ ^^^^ ftarfen Temperatur wed^fel finbet fid^ 
mefentlid^ in 3Büften, bie Erweiterung ber ©palten bnrd^ ©efrieren 
beg SBafferg tritt am wirfunggöoßften in ^ol^en (Sebirgen in ber SWä^e 
ber ©d^neegren;;e auf. 3)ie S^ätigfeit ber 5ßflanjenwurjeln fe^t l^ingcgen 
natürlid^ bic SRöglid^feit be§ ?ßfIanjenwud^)eS öoraug, ift alfo nur in 
einem fpäteren ©tabium benfbar. SBenn bie d^emifd^e SSerroitterung 
bis ju einem gewiffen ®rabc üorgearbeitet l^at, ift befonber^ bag S^x^ 
frieren ber ©efteinc ein wirffameg Slgen§ ju ifirer 3^^ftö^^^9- ^) 

35ic überaus wichtigen d^emifd^en ©inwirfungen,^) weld^e bie 

^on einer SBcfj)rerf)ung ber ^uffotlerung ber ©ejieinc burd^ tl^terifd^e 
Z^äii^ltit ntufö abgcfel^en »erben, ba bie bcfannte ?luf loderung burd^ SR c gen* 
toürmer, SÄautwürfc ac. nur bei lofen (ScfteinSmaffen jur ®eltung fommt. 

2) 35er Sltuiofpödlten; eine SKitJuitfung ber SBaftericn beim S^rfall feftcr 
Oefteine ift nac^ ben neueften Untcrfud^ungcn minbeftenä fcl^r stoctfel^aft geworben. 
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einjdnen SRincralc unb fomit anä) bic ®efteinc erfal^ren, loerben 
getüöl^nttd^ in jtüei ©ruppen get^eilt: befielet bic Ummanblung ol^ne 
ober mit Sßerluft t)on JBcftanbtticifen cincg 9Rincrate§, nur in bcr SCufna^me 
öon SBaffer, Äol^lenjäure, ©aucrftoff (einjcln ober ju mel^reren), fo 
fprid^t man üon einfacher SBerttjitterung ober 9Scrtt)ittcrung im 
engeren ©inne, werben jebod^ au§ Söfungen nod^ anbere ©toffe im S[u§» 
taufd^ aufgenommen, jo nennt man ben SSorgang compUciertc SSer^* 
Witterung ober Stx\ei^nnQ. S3eibe Slrten Ijängen eng jufammen. 

3)ie Umroanblung beginnt mit ber einf ad^en SSertoitterung ju- 
näc^ft QU ber ben Stmofptiärilien am meiften aufgefegten Dberftäd^e, bod^ 
bringt ba§ SBaffer mit bem üon i^m abforbierten ©auerftoff unb ber 
Äo^Ienfäure ber Suft auf ben aUentl^alben öorl^anbenen ©palten unb 
9tiffen in ba§ ©eftein ein, folgt ben ^wgen ättjifd^en ben einjelnen Süiineralen 
unb tritt auf ben ©paltungSriffen, ©benen ber 2:^eilbarfeit zc. in biefe 
felbft ein. S33affer, befonber§ Äol^Ienfäure entl^altenbeö Sffiaffer, greift 
nun bie toeitaug meiften äRinerale an, inbem e§ Seftanbtl^eile au§ il^nen 
l^eraugnimmt; baburd^ toirb e§ ju einer ßöfung, bie aufeer ben genannten 
®afen nod^ anbere ©toffe entl^ält, unb öeranlaf^t in biefer (Sigenfd^aft 
bie complicierte SSermitterung ober B^^f^fe^^O- 

®ie entftel^enben Steubilbungen ftnb in ber Siegel fe^r Meine 
Snbiöibuen, bie einen S^eit be§ urfprünglid^en SRineraleS einnel^men 
ober bieje§ ganj üerbrängen; fie benjirfen eine Xrübung ber bur^- 
fiditigen SRinerale unb eine Slenberung ber garbe, öerminbern unb 
öernid^ten bie ©paltbarfeit, änbern baö fpecififd^e ©emid^t, üertoifd^en 
bie ffir^ftaltform, furj, üerurfad^en ein ©d^ttjäd^ernjerben unb enbüd^ 
ein SSerJd^minben alter d^aralteriftifd^en SRerfmale. 

3m fotgenben foKcn bie l^aufigften SSerioitterung§== unb 

3erfe^ung§t)orgängebernjid^tigften®emengt]^eileber®ruptit)== 

gefteine gefd^ilbert werben. 

Ctuar^. 

Duarj ift t)on ben 2ltmofp^äriIien (innerl^alb ber (Srenjen unferer 
Seobad^tungen) überaus fc^toer angreifbar; ba^ 5^^Ien jeber burd^ 
9?eubilbungen l^ert)orgerufenen Xrübung gehört jU ben für bie @r* 
fennung unter bem äRifroftop n?id^tigften ©igenfd^aften biefe§ 2Kineral§. 

Umtuanblung ber t^onetbe^alttgen ©ilicate. 

S)ie SBerwitterung ber t^onerbel^altigcn ©ilicate ift für 
bie ©ntftel^ung beg SldEerbobenS »ol^I in jeber §inftd^t ber bebeutung^* 
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öoQfte SSorgang; il^m öerbanft bie 5ßffanje bie Ueberfül^rung ber 
mic^tigften 9?äl^rftoffe in eine il^r jugänglii^e gornt, ferner bie Stuf* 
lodEerung ber compacten Oefteine unb jd^liefelid^ bie ©nlfte^ung be§ 
ÄaoünS nnb öernjanbter toafferl^altiger S^onerbefiücate (gemöl^nlid^ aU 
S^on jnjamntengefaf^t), bie in ben Söben ungemein n^eit verbreitet 
fmb unb burd^ itire Slnmefenl^eit bie Söobenbefd^affen^eit in ganj t)er= 
fd^iebenen SRidjtungen p^^ftfalifd^, für ben ^ßflanjentoud^^ überaus günftig 
beeinfluffen, in t)ielen gällen biefen gerabeju erft ermöglid^en. 

Kaolin. 

S)er Kaolin H^APSi^O« (entjprec^enb Si02 = 46-57or APO^ 
=:39-67o, H20 = 13-9%) tritt in gang «einen »fättd^en auf, bie 
farblos burd^fid^tig finb unb fd^mad^e ßid^tbred^ung unb äiemlid) 
fd^ttjad^e Soppelbred^ung beft|en. ©e^r oft finben fte ftd^ als 
feinblätterige Slggregate unb erfd^einen bann unter bem SKilroffop als 
trübe graue unburd^ftc^tige 2Kaffen. (Stuf bie jum größten SC^eil auS 
Laotin beftel^enben Simone mufS an anberer ©teile eingegangen toerben.) 

Unttuanblung beS ^aItfe(bf)iateS* 

a) ^aolitttfterttttg. 

Salifelbfpat mirb burd) SBaffer, ftät!er nod^ burd^ fo^Ienjäure^ 
l^attigeS SBaffer angegriffen unb jmar tt)erben SHfatien unb Siefelfäure 
aufgelöst unb üon bem jurüdEbleibenben 9ieft »irb SBaffer aufgenommen. 
2)aS gelöste Sali tt)irb als Sarbonat, tjäufiger too^t jufammen mit ber 
bem gelbjpat entjogenen Äiefelfäure a(S loafferlialtigeS Salifiticat in 
Söfung fortgefütirt; ber untöSUd^e 9tücfftanb beS jerfe|ten gelbfpateS ift 
ffaoUn. S)er ^rocefS verläuft nad^ folgenbem ©d^ema: 

K2APSi60i«(Salifelbfpat) + 5H20 = HUPSi20»(Äaolin) + 

2(H3KSi20^)(lösac^->) 

ober Sali tt^irb als Karbonat fortgefül^rt, waS jur SluSfdjeibung von 
SiO^ aSeranlaffung gibt: 

KUPSi^O^« + 2H20 + C02 = H^ APSi^O» (Kaolin) + K^CO^-. 

+ 4Si02; 

SDer Laotin entftel^t alfo aus bem ^^Ibfpat burd^ SluStritt beS 
gefammten fia(i, ferner von itod ©rittet ber Äiefelfäure unb ©intritt 
üon jtoei SRoIefefn SBaffer. 3n 5ßrocentjat|Ten auSgebrüdEt fpielt fid) 
folgenber SBorgang ab: 
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«US 100 2:^cilen Äalifclblpat 

= 64-6 SiO^ 18-5 APO^, 169 K^O 

ttjerbcn entfernt: 430 SiO^ 16-9 K^O 

e§ tritt I)inau: 6-5 H^O 



fomit bleibt: 21*6 SiOS 185 A1^0^ 6-5 H^O = 

46-6 Steile ÄaoUn. 

2)iefer $ßrocejS ge^t natürlid^ nic^t auf einmal t)or fidi; er 
beginnt oft in ben äufeerften 2i^eilen, bringt aber öon ben ©paltung§== 
fläd^en au§ in ba§ Snnere öor unb ergreift cinjelnc Steile be§ 
SRineraleg, toäl^renb er anbere fel^r lange unüerfel^rt läfSt. 35urd^ 
biefen SJorgang crl^ält ber Äalifelbfpat bag matte SluSfel^en, ba§ er 
in allen liefengefteinen aufroeift. 

2)er gettjaltige SBerluft, ben bie gelbfpatfubftanj bei i^rer Um- 
toanblung in Äaolin erleibet, mad^t e§ erffärlid^, ba\^ bie SReubitbung 
nur in locferem ®effige ben urfprünglid^ öon ber gelbfpatfubftanj 
eingenommenen 9laum erfüllen tonn; an ©tefle ber compacten ©ubftanj 
tritt ein loderet jerreiblid^eS ©emenge, baä ben «tmofppriüen ben 
©intritt unb bie weitere Sffiirffamfeit fel^r erleid^tert. 3)ie Äaolinifterung 
bett)ir!t fomit med^anifd^ einen t)önigen S^x\aU ber ben ^alifelbjpat 
in njefentlid^en SRengen entl^altenbcn ©efteine, d^emifd^ ben Uebergang 
öon Sali in bie SBobenttJöffer; bie grunblegenbe Sebeutung biefer 
SBorgänge toirb bei ber überaus weiten Verbreitung beS ÄaüfelbfpateS 
beutüd^ burc§ bie ©rttjägung, bafS cinerfeits biefeS SRineral bie loeitauS 
loic^tigfte Dueüe für ben Jf atigel^alt ber SBöben überhaupt ift, anbererfeitS 
infolge ber überaus loeit verbreiteten Saolinifierung beS f^lbfpateS ein 
fel^r großer %i^eil ber in ben Söben öorbanbenen 2i^onfubftanj biefem 
SSorgang i^re ©ntftel^ung öerbanft. 

2)aS ©Eperiment Ijat gezeigt, bafs burd^ fol^Ienfäurel^altigeS SBaffer 
aus bem Salifelbfpat aud^ etttjaS %i)omxbt gelöst ttjirb, bie in Söfung 
bleibt; biefer SSorgang erftärt, bafS aud^ bei ber 93ilbung beS löSlid^en 
ÄaüftücateS fid^ bei ber Äaolinifterung Quarg auSfd^eiben fann. 

b) UmiQattb(ttit0 in ^aüeiimmtt. 

2)ie Umioanblung öon ÄaUf elbfpat inÄaIigammerKH2AF(SiO*)3, 

ein l^äufiger, aber an SÄenge bod^ mit ber Äaolinifterung nid^t ju »er* 

gleid^enber SSorgang, öerläuft ganj ä^nlid^ »ie bie Ummanblung in 

Kaolin; eS toirb Äiefelfäure unb Sali gelöst unb SBaffer angeführt — 
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tt)ic bie gormel jcigt, toirb loie bei ber Äaoünificrung V3 ^^ ^tefd- 
fäure entfernt, aber e§ wirb nid^t ba§ gefanimte Äali, fonbern nur V3 
bem gelbfpat entjogen, Vs Meibt in bem fel^r ttjiberftonbgfäl^igen 
SRu^coüit in fefter gorm erl^alten. S)er 5ßrocefg verläuft nac^ 
folgenbem ©d^ema: 

3[K2APSi«Oi«] + 2H20 + 2C02=2[KH2AP(SiO*)^](Äaaglimnter) 

+ 2[K«C03]-^+12SiO^ 

S^ ift alfo auc^ mit ber Umbilbung in üRuScoöit eine oft 
fet)r bebeutenbe Äugfc^eibung öon Ouarj üerbunben. 

Dbttjol^t SRuScoüit eine ftarle, Kaolin eine jd^toad^e 2)oppcI= 
bred^ung befifet, ift bie Unterfd^eibung, wetd^eS Umroanblung^probuct 
tor liegt, nid^t immer leidet; fie tüirb mifroffopifd^ beinal^e unmöglid^, 
wenn bie JReubilbungen unter eine beftimmte ®rö6e ^erabfinfen, fo* 
bafg jQl&Ireidtie ^lättd^en im ©d^Iiff über einanber liegen unb ber ganje 
Gomplej trübe erfd^eint. 2)a Äaliglimmer fpecififd^ fdiwerer ate Äaolin 
toie and) qI§ Salifetbfpat ift, fo lann unter Umftänben ba§ l^öl^ere 
fpecifif^e ©etoid^t bie Ummanblung in Äaliglimmer bereifen; bod^ 
madjt bie lodEere SBefd^affen^eit ber SWeubilbungen unb bie Slu^fd^eibüng 
t)on Duarg aud^ biefe @rfennung§metl§obe jiemlid^ unfid^er. 

c) UtniQattbdtttg in ^xhot 
9tid^t fo ^äufig wie biefe beiben Ummanblungen, aber leineSmegi^ 
fetten ift bie ©ntftel^ung öon (Spibot au§ Äalifelbfpat. 

ift ein jiemlid^ compliciert jufammengefe^teg ©ilicat öon ber 
gormel H^Ca*(Al, Fe)®Si^026, ber ungefähr bie Sufammenfe^ung : 
Si02 = 387o, APO» + FeO^ = 35— 387o (fc^toanfenb mit bem 
SSer^ältnig APO^ : Fe^O»), CaO = 2i%, H»0 = 27o entfpric^t. 
@r Ir^ftaHiftert monof^mmetrif^ (ift alfo optifd^ jwciajig); afö 
©efteinögemengt^eil unb befonberS afö ä^^f^feii^Ö^P^^'l^wct finbet er fid^ 
gewöl^nlid^ in hörnern, feiten in beutlid^en Är^ftaHen, bie fi^ burd^ 
fel^r ftarfe fiid^t^ unb S)oppelbred^ung fowie burd^ einen ^aral* 
teriftifd^en ^leod^roiSmuS in jeifiggrünen unb l^eögelbcn Jonen 
augjeid^nen. 9Kit bem (Spibot üerwaubt ift ber gleid^faflg alä Um* 
toanblunggprobuct nid^t fellene S^ipt/ ber fid^ öon il^m burd^ ba§ 
gellten öon Fe^O^ r^ombifd^eä Srtiftatiftiftem unb fd^wad^e 3)oppeI^ 
bred^ung bei ftar!er Sid^tbred^ung unterfc^eibet. 
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S5ei bcr Utnnjönblung üon ÄQlifcIbfpat in @pibot tritt ba^ 
Äali üööig, bie Siefclfäurc jum Sil^eit an^, tüiü)xenb aufeer bcm SBaffet 
anä) CaO, APO^ unb Fe^O^ aufgenommen toirb, bie auiJ anberen, 
t)on ben Sltmofpl^ärilien angegriffenen SRineralen [tammen (Seifpiet für 
complicierte aSertoitternng). "änä) §ier finbet eine Siugfd^eibung öon 
Duarj ftatt. gelbfpate, bie ganj ober tl^eilmeifc epibotiftert »orben ftnb^ 
finb an ber eigentpmüd^ gelbüd^en ober grünlid^en garbe ju erfennen^ 
bie bisweilen ben 6§ara!ter beö gangen ©efteing für ba§ unbewaffnete 
Äuge ftarl üeränbert. 

d) Utitttiattb(ttit0 iit Beolitl^e* 

3)ie Umtoanblung ber Äalifelbfpate in Qtoüi'tjt !ann erft an 
fpäterer ©teile bei ber Sefpred^ung ber Ummanblung^üorgänge im 
SJep^elin befianbelt n^erben. 

Umtuanblung ber Pagioflafe ($aHnatronfeIbf)iate). 

a) ^aolittiftentttg. 

®ie aud^ bei ben ißlagioHafen toeit verbreitete Äaolinifterung 

verläuft ganj entfprec^enb bem SSorgange beim Salifelbfpat; ba§ Sllfati 

tritt t)önig au§, ebenfo ber S?alf unb ein Zi)t\l ber Äiefelfäure, bie in 

ber Söfung entttjeber fortgeführt ober alg Quarj refp. fot|Ienfaure§ 

ealcium CaCO^ (ßaüfpat, Salcit) in ber m^e beg gelbfpate^ 

abgefegt werben. 

fiaKf^iat. 

S)er SJallfpat CaCO^ (entjprec^enb CaO = 567o C02 = 447o) 
f r^ftaöifiert ^ e f a g o n a I, afe ©eftein^gemengt^ei l l^auptf äc^Iid^ in hörnern 
entwidEelt, ift üorjügüd^ fpattbar nad^ brei SRid^tungen, bie fid^ unter 
105^ 5' refp. 74^ 55' fd^neiben unb tritt in ben ®efteinen gemö^nlid^ 
in pol^fptl^etifd^en Spillingen (öergl. ©. 19) auf. ©eine §ärte ift 
niebrig, er bejei^net in ber ^ärtefcala (öergl. ©. 23) bie ©tufe 3, fein 
fpecififd^e« ®tmä)t ift 2-7. ©eine SidE)tbred^ung ift nid^t l^od^, l^in* 
gegen ift er eine§ ber ftärfft boppelbred^enben ÜÄinerale unb erfd^eint 
bemgemäfe aud^ in ganj bünnen ©d^üffen gemöl^nUd^ »eiglid^l^ell ober 
grünlid^l^eQ in ben färben ber ^öl^eren Drbnungen, SSon ©äuren, fetbft 
oon falter (Sffigfäure, ift er fe^r leidet angreifbar; er löft fid^ 
unter Söraufen (Iieröorgerufen burd) ba§ Sntmeid^en öon CO^ in 
©a^form) unb ift burd^ biefe^ SSerl^alten aud^ in ©efteinen nad^roeig* i 

bar, bie il^n bem unbewaffneten Sluge nid^t geigen. S)urd^ feine ^äufig* 
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feit in jcr|e|ten @ruptit)9eftcinen, 6cJonber§ a6ct afe ü6erau§ mit t)cx^ 
brcitctcr ®cmettgtl^cU in ben ©ebimentcn ift ber Salffpat für bie Q\x^ 
jammenfc^ung beS Sobcng, bur^ feine Söglic^!eit für bie ©rnä^rung 
ber ^flanje eine^ ber attcrmid^tigften SRinerale. , 

b) Utttttiattblttng in ^aligUtttmer. 

Sei ber nid^t fettenen Untraanbfung in Äaliglimmer n?irb bem 
$ßlQgiofIag tt)ie bei ber Äaolinifterung 9?atron unb Äaß fomie ein 
Il^eil ber Siefelfäure entjogen; eg ntuf§ aber, umgefel^rt toie beim 
Äalifelbfpat, Ääli jugeffiljrt ttjerben, (toenn and) üiele $ßfagioMafe 
einen urfprünglic^en ©e^ait afö ßali beftfeen). @§ toirb alfo burd^ 
biefen SSorgang ber Söfung Sali entzogen unb biefeS jum Slufbau 
eine§ fe^r fd^mer lööUdien SDlineraleS üertüenbet. Silbung öon Ouarj 
unb ÄaKfpat begleitet natürlid^ aud^ biefen ^rocef§. SSietleidit finbet 
aud^ bisweilen eine Ummanblung in SKatronglimmer [5ßaragonit 
NaH*AP(SiO*)^] ftatt; ein berartiger 5ßrocef3 mürbe (bi« auf bie 
notl^ttjenbige Fortführung beg Salfeg) birect ber Sntftel^ung beä Jla(i= 
glimmert an^ Salifelbfpat entfpred^en. 

c) tttttttiatfiilttttg in (S^xM (ref^. B^^O- 

Sffiie fd^ou ber primäre Äaifgetialt ber ^lagioKafe erwarten läfgt, 
ift bie Umttjanblung in Spibot refp. S^ifit giemlid^ verbreitet; befonberiJ 
njid^tig ift bie Umttjanblung beS Pagio!fafe§ in ein feinförnigeg Hggre* 
gat t)on S^^it ^^^ (Spibot, @ranat, Sllbit unb Ouarj mit 
Sfteften be§ unöeränberten SKinerale^, ber fog. Sauffurit. ®r finbet 
^fic§ befonberS aui^ bafifd^en ^tagioHafen l^eröorgegangen (im ®abbro 
i^x l^äuflg); ber gelbfpat jeigt bann wei^lid^^grünlid^e gärbung, 
len eigentl^ümlid^en SBac^gglanj unb verliert oft bie d^arafteriftifdie 
[iDinggftreifung unb bie (Spaltbarfeit. 

d) Utttttiattblttng in S^oütf^t. 

©ie^e unter 9?ep^elin. 

Unttuanblung bt^ Slep^elitt unb bei^ Seucit. 

iu§ SWep^elin unb Seucit bilbet fid^ bur^ ä^nlid^e Vorgänge 
lei ben gelbfpaten Äaolin unb Saliglimmer; tüid^tiger jebod^ 
bie Ummanblungen in QeoUif)e. 
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Sei ber UmtPönblung üon Äalifclbfpat in ©pibot tritt ba^ 
Äali üöQig, btc Siefelfäure jum 2:i^cit aui^, toätircnb aufeer bem SBaffer 
aud^ CaO, APO^ unb Fe^O^ aufgenommen toirb, bie ani anberen, 
öon ben Sltmofpl^äriücn angegriffenen SRineralen ftammen (95eifpiet für 
complicierte SSernjitterung). Sud^ ^ier finbet eine SiuSfd^eibung üon 
Duatj ftatt. fjelbfpate, bie gonj ober tl^eilmeife epibotiftert »orben ftnb, 
finb an ber eigent^ümlid^ gelbüd^en ober griinlii^en x^axbt ju erfennen^ 
bie biStoeilen ben ©l^arafter be§ gangen ©efteing für bag unbewaffnete 
?luge ftarf t)eränbert. 

d) Umttiattb(ttit0 iit Beo^ttl^e* 

S)ic Umioanblung ber Äaüfelbfpate in S^olitl^e fann erft an 
fpöterer ©teile bei ber SSefpred^ung ber Ummanblung^üorgange im 
SJepl^etin bel^anbelt werben. 

Umtoanblung ber Pagioflafe (^alfnattonfelbffiate). 

a) ^aolittiftetititg* 

2)ie aud^ bei ben »;ßIagiofIafen Weit öerbreitele Saoünifterung 

t)erläuft ganj entfprec^enb bem Sßorgange beim Salifelbfpat; ba§ SHfali 

tritt t)5llig au§, ebenfo ber S?alf unb ein Zi)e\l ber Siefelfäure, bie in 

ber Söfung entmeber fortgefül^rt ober ate Duarg refp. fo^tenfaure^ 

eaicium CaCO^ (ßaüfpat, Salcit) in ber SRä^e beg gelbfpate§ 

abgefegt werben. 

fiafffpat. 

S)er Äallfpat CaCO^ (ent|prec^enb CaO = 567o C02 = 447o) 
fr^ftaHiftert 1^ e ja g o n a I, afö ©efteinSgemengt^eil l^auptf äd^Iid^ in hörnern 
entwidEelt, ift üorjüglid^ fpattbar nac^ brei SRid^tungen, bie fid^ unter 
105^ 5' refp. 74® 55' fd^neiben unb tritt in ben ©efteinen geroöl^nüd^ 
in pol^f^ntl^etifd^en ä^iöingcn (üergl. ®. 19) auf. ©eine §ärte ift 
niebrig, er bejei^net in ber ^ärtefcala (öergl. ©. 23) bie ©tufe 3, fein 
fpecififd^eS ©ewid^t ift 2*7. ©eine SidE)tbred^ung ift nid^t \)oä), ^hu 
gegen ift er eines ber ftärfft boppelbred^enben üRinerale unb crfd^eint 
bemgemäfe aud^ in gang bünnen ©d^Uffen gewöl^nlid^ weiglid^^eQ ober 
grünlid^l^ell in ben färben ber ^öl^eren Drbnungen. SBon ©äuren, felbft 
oon falter ©jfigfäure, ift er fe^r leicht angreifbar; er löft fid^ 
unter S3raufen (hervorgerufen burd^ baS Sntweid^en üon CO^ in 
©aSform) unb ift burd^ biefeS SSer^alten aud^ in ©efteinen nadjweiS* 
bar, bie il^n bem unbewaffneten Sluge nidjt geigen. S)ur^ feine §äufig* 
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feit in jcrfcfeten @ruptit)geftcincn, 6efonbcr§ a6er atö überaus tpeit t)er== 
breitetet ®emengtl^eil in ben ©ebimenten ift bcr Äalffpat für bic 3"- 
jammenfe|ung be§ 99oben§, bnrd^ feine Söglid^feit für bie ©rnä^rung 
ber ^ßflanje eine§ ber attcrmiditigften SRinerale. , 

b) Utttttiaitbdtng in ^aüglitttmef. 

Sei ber nid^t feltenen Umroanbfung in Äaliglimmer »irb bem 
$ßtagiofla§ toie bei ber Saolinifierung SKatron nnb Äaß fomie ein 
Jl^eil ber Äiefelfäure entjogen; eS muf§ aber, umgefe^rt toie beim 
Äalifelbfpat, Sali jugefül^rt werben, (toenn and^ üiele ?ßfagio!fafe 
einen urfprünglid^en ©e^ait afe Sali befifeen). @§ toirb alfo burd^ 
biefen SSorgang ber Söfung Sali entzogen unb biefe§ sunt Slufbau 
cine§ feör fd^mer löslid^en SüiineraleS t)ertt)enbet. Silbung öon Ouarj 
unb Salffpat begleitet natürlid^ aud^ biefen ^rocefg. SSielfeid^t finbet 
auc§ bi^ttjeilcn eine Umtnanblung in SWatronglimmer [^aragonit 
NaH*AF(SiO^)^] ftatt; ein berartiger 5ßrocef§ mürbe (bi« auf bie 
notl^menbigc Fortführung be§ SalfeS) birect ber Snlftel^ung be§ Sali* 
glimmert an^ Salifelbfpat entfpred^en. 

c) Utitttiatailititg in ^piM (ref^. S^^^)- 

Sffiie fd^on ber primäre Salfgel^alt ber $ßIagioIlafe ernjarten läf^t 
ift bie Umwanblung in Spibot refp. Soxyxt jiemtid^ verbreitet; befonberg 
»id^tig ift bie Ummanblung beg 5ßIagioI(afe§ in ein fein!örnige§ Hggre^» 
gat öon Qdx\\t unb (Spibot, ©ranat, Sllbit unb Ouarj mit 
Sfteften be§ unöeränberten 2KineraIe§, ber fog. Sauffurit. ®r finbet 
ftd) befonberS au§ bafifd^en ?ßlagioflafen l^eröorgegangen (im ®abbro 
fel)r tiäufig); ber gelbfpat jeigt bann »eigUd^^grünüc^e ^ö^bung, 
einen eigentljümtid^en aOSac^Sglanj unb öerliert oft bie diarafteriftifdie 
3tüiDing§ftreifung unb bie ©paltbarfeit. 

d) Umttianblitttg in S^oütf^t. 
©ie^e unter 9?ep^elin. 

Unttuanblung it^ 9ltpffttxn unb bei^ Seucit. 

Slu§ SRep^elin unb Seucit bilbet fid^ burd^ a^nlid^e Vorgänge 
tt)ie bei ben gelbfpaten S aolin nnb Saliglimmer; mid^tiger jebod^ 
finb bie Umnjanblungen in ä^öti^^^^- 
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3eoItt^e 

ftnb (mit njcmgcn l^ier nid^t ju bcrücffid^tigcnben SluSnal^men) 
ttjafferl^altigc, farblofc, jeltcncr burd^ ©infd^Iuffc gefärbte Xl^onerbc* 
filicate üon ©alciMm unb SWatrium. ©c^öne Är^ftaHe finben ftd^ 
in ben SRanbeträumen unb auf ben Ätüften baftjd^er ©efteine, in ^o^I* 
räumen (3)rufen), in ®raniten unb auf ©rjgöngen, alfo immer unter 
SSerf)äItniffeh, bie auf eine fecunbäre ©ntftel^ung aui^ fiöfungen fd^Iiefeen 
laffen. S)ie aU Setfefeunggprobucte in ben ®eftein§gemengtf)eilen felbft 
auftretenben 3^^^'*^^ bilben oft f^toer crfennbare, bi^toeilen trübe 
erfd^einehbe Aggregate öon gafern unb ^Blättern. 3)ag fpec. ©etoic^t 
oHer biefer SÄinerale ift fel^r niebrig, bie Sid^tbrcd^ung fcf|tt)ac^, 
fie finb d^emifd^ leidet angreifbar. ?lfe »id^tigfte ^^i^jcfeungSprobucte 
feien aug ber großen JReil^e ber Q^t)üti)e genannt: S^ontfonit 
(Ca,Na2)2Al*Si*Oi« + 5H20 (r^omb., ftarfe Doppelbrechung), ^^bro^ 
uep^elit HNa^APSi^O^^^SH^O, (^ej., mäßige S)opp€lbrec^ung), 
Saumotttlt H^CaAPSi^O^^ + 2H20 (monof^m., mäfeige 3)oppeI* 
brec^ung), mtxotitf^ ti2L^AVSi^O'\2n^O (r^omb., mäßige 3)oppcI- 
brec^ung), «nalcim Na^APSi^O^^ + 2H20 (reg.). 

3at|Ireid^e SBerfud^e l^aben nun gejeigt, \>a\^ bie g^'^^i*^^ ^^^ 
üerbünntcn ©aljlöfungen bel^anbelt, i^ren Salf unb Siatron gegen in 
ber Söfung befinblid^eg Äaü unb SCmmonia! eintaufc^en unb bei SBe* 
Ijanblung mit fiöfungen t)on Siatron unb Äalffal^en ftd^, aUcrbingö 
oft fc^toieriger unb biSmeilen unöoUftänbig, jurüdbUben; bie gleiche 
©igenjd^aft fommt fünftlid^ aug fiöfung tiergefteüten tt)affer]^altigen 
J^ouerbefilicaten üon Äalf unb Sittalien ju. S)a nun bie Slcfererbe bie 
al^ ,,?lbforption'' be^eid^nete ©igenfd^aft befifet, entfpred^enben ©alj= 
löfungen einen X^eil ber gelösten ©toffe, befonbcrS Äali unb ?lm= 
moniaf gu entjie^en, fobafg bie burc^ SldEererbe ^inburd^filtrierte 
glüffigfeit ärmer an biefen unb reid^er an SZatron unb fialf ift atö 
bie urfprünglid^e Söfung, unb ba bie öitbung öon 3^^Iitl^*ä^n liefen 
Körpern au§ ben im S3oben befinblid^en fiöfungen fel^r leicht möglid^ 
ift, fo fdireibt man bie Slbforption ber Slrfererbe S^olit^^^f rid^tiger 
äeolitl^^äl^nlid^en SReubilbungen in ber Slcfererbe ju. S)ie gegen 
biefe Sluffaffung bi^meilen t)orgebrad^te Xl^atfad^e, bafg bie in htm 
giftrat auftretenben, innertialb ber SldEererbe in bie fiöfung aufge* 
nommenen SRengcn üon Salf unb Statron nid^t immer ben ber fiöfung 
entjogenen äWengen Äali unb Slmmoniaf d^emifd^ äquivalent finb, 
erflärt fid^ burd^ bie gteid^faH^ experimentell nad^getoiefene Il^atfad^e, 
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bafs Qud^ in bcn ^^^Ktl^^n reft). ben fünftlid^ bargefteHten fi'örpcrn 
SBafferftoff burc^ SlIfalimetaHc vertreten tpcrben fann unb augcrbcm 
Slbbitioncn (ol^nc SluStaufd^) ftattfinbcn. 

®iefc 3^oßt^*ä^ttIici^en ©ubftangen, bcren Söilbung man au§ bcn 
angefül^rten ©rünben in bcr SCdEcrcrbc annimmt, entnehmen ba§ ju 
il^rem Slufbau crforberlid^c 2J?aterial l^auptfäd^lid^ ben bei ber SBer=* 
Witterung unb S^^f^l^^S ^^^ ^^Ibjpate in Sbfung gegangenen ©toffen, 
^0 baf§ alfo bie Sbforption ber Sldererbe inbirect mieber jum größten 
3^I|eiIc ben ^^Ibfpaten äujufd^reiben tft. 3)ic birecte Umtnanblung ber 
gelbjpate in ß^ölit^e ift tiingegen fein weit t)erbreiteter Sorgang; 
I)äufig ift biefe Ummanblung nur in ben (Sefteinen, in benen mit 
Äalifelbypaten 9?ep^eline auftreten, befonberö in ben $ß^onoIitl^en, bod^ 
finb auc^ gäQe befannt, in benen Äalifelbfpat unb ^ßlagioHaö in 
nep^elinfreien ©efteinen in 3^oütl^e umgetoanbelt finb. 

äRui^cotiit 

ift ein ber SSertoitterung gegenüber fel^r wiberftanbgfäl^iger Äörper, ber 
burd^ Sinmirfung ber SCtmofp^äriüen faum eine Sßeränberung erfäl^rt. 

Unttuanblung it^ Siottt. 

a) S3(ei^ttitg* 

Unter bem (Sinfluffe bcr ättmofptjärilicn wirb ber SSiotit gebleid^t, 
er öerliert feine garbe unb mirb bem äRugcoüit burd^auS äl^nlic^; 
in aßen ben gäKen, in benen nid^t nur ber (Sijengcl^alt, fonbern aud^ 
üRagnefia ausgelaugt tt)irb, bleibt eine aud^ ftofftid^ bem SÄuScoüit 
jebenfaflg fel^r nal^eftcl^cnbe 85ilbung jurüdE. 

b) Utitttiaitbdtttg in G^^Iorit. 

S)ic ©lieber ber ßl^Ioritgruppc finb ttjaffcrl^altigc Xl^on== 
erbefilicatc bcr SRagnefia (t^eilmeife burd^ @i|en crfc|t ^ci^ ^«d) äIö 
breimertigeS Sifen nid^t feiten einen X^eit bcr X^onerbe vertritt), bie 
monof^mmetrifd^ fr^ftaHificrcn unb fid^ burd^ öorjüglic^c ©palt^ 
barfeit nad^ einer @bene, geringe ©arte, gemö^nüd^ grüne ^^axbt, 
beutüd^en ^leod^roiSmuS, nid^t ftarfe Sid^tbred^ung unb fel^r 
fdltoad^c S)oppeIbred^ung auSjeid^nen. ©ie finb bie üerbreitetften 
unb wi^tigften gc^^f^feungSprobucte bcr X^onerbe cntl^altcnben SRagnefia^ 
unb ©ijcnfiücatc, treten t)ereinjclt unb in Slnl^äufungcn größerer unb 
fleinercr SBIättcr auf unb öcrlcil^cn öiclen ©ruptiögcftcinen eine eigen« 
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t^mlid^ grüne garbc, bic aljo jecunbär ift. S)a ftc^ bic (5f)Iorite unter 
3Äittt)irfunfl ber circutierenben Sbjungcn bitben, finben fic fic^ auc^ 
afö 3Jeu6Ubung in Sßineralen, bie enttoeber tf)oncrbefrci ober frei öon 
SWagnefia unb Sifen finb; bie urjprünglici^ nid^t üor^anbenen Stoffe 
finb ber bog SWinerat angreifcnben ßöjung entnommen. Slud^ ber 
ffi^Iorit jerfe^t fid^ nod^ weiter; an feiner ©teÖe finbet fic^ ein 
(Semenge oon Karbonaten (Äalffpat unb üerwanbte SKinerale), 
ffiifenoE^bl^^brat (auf baS unten eingegangen wirb) unb Cluarj; 
aud^ Saotin wirb angegeben, ber überall, wo bie 2;f)onerbe nic^t in 
ßöfung gel^t, ju erwarten ift. S)a§ gteid^e ©cmenge bitbet fid^ f)äufig 
bei ber Umwonbtung be^ S3iotit in ßl^torit jwifc^en ben einjelnen 
S3Iättern be^ S3iotit, an feiner ©teÖe finbet fid^ l^aufig auc^ (Spibot. 

Umtoanbluug t>t§ OKtiiu. ®er:)ientinifierung* 

S)er wid^tigfte Umwanblunggprocef^, ben ber Dliüin bur^madjt, 
ift bie ©erpentinifierung. 

Ser^jentitt ift ein waffer^altigeg äWagnefiumfiticat üon 
ber gormel H^Mg3Si20^ ber Si02=43V27o, Mg 0= 437,70, H20= 
137o entfpric^t. 6r tritt in grünen gafern unb 83Iättern auf; bie 
Sid)tbre(^ung ift mäfeig ftar!, ebenfo bie 2)oppeI6red^ung. S)ie 
Umwanblung ju Serpentin erfolgt im Olioin oon unregelmäßigen 
aiiffen unb Klüften au§, fo baf§ eine SKafd^enftructur entfielt; mit 
ber (£ntftef)ung be§ Serpentin gel^t immer bie äuSfd^eibung öon 
fd^warjen unburc^fic^tigen ©ifenerjen ^anb in §anb. SBeiter fort* 
fc^reitenbe 3^^f^feii"9 f^^^^ wieber jur S3ilbung oon Karbonaten, 
Cuarj, amorpher Ä'iefeljäure unb ©fenl^^broE^b. 

Umtoanblung ber ^^ro^ette uub 3(tttp^iboIe» 

@ine genaue Darlegung ber öerf^iebenen Umwanblungen ber 
^^rojene unb Slmpl^ibole würbe bie f)ier cinjul^altenben ©renjen weit 
überf d^reiten ; bie bereits mel^rfac^ genannten 3^^f^Ö^^9^P^oi>iicte ©er* 
pentin, ®f|Iorit, ©pibot, Karbonate, Ouarj, ©IfenoE^bl^^brat, bei töon^ 
erbe^altigen ©liebem aud^ Saolin, ge^en einjeln ober ju mehreren 
oereinigt aus ben ®(iebern biefer gamilien ^erüor, wobei @ifen, 
äRagnefio, Salf, Siefelfäure, eöentueß aud^ Sllfafien in we^fetnben 
äRengen in ßöfung ge^en unb umgefel^rt biefe unb anbere Stoffe au§ 
Söfungen jum 5!lufbau ber 9ieubilbungen aufgenommen werben. 
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Umtoanblung beS Apatit 

2)cr Slpatit nimmt bei ber Umttjanblung SBa[fer unb ^ol^Ien^ 
jäure auf unb ujtrb trübe unb riffig. Sßiel njic^tiger jcbod^ ift bie 
Sö^Iic^feit be§ 2lpatite§: 10.000 Steile fo^Ienfäure^altigen 
SBafferg löfen 1 X^eil «patit. a)ie auf biefe SBeife in eine für bie 
^ftaujc öerttjenbbare ^Jorm übergeführte ^ß^o^p^orfaure toirb entmeber 
birect aufgenommen ober t)on ben fid^ überaß im S3oben bilbenben ujaffer«» 
faltigen Silicaten (ben „ßeolit^en") abforbiert unb burd^ bie löjenbe 
Äraft ber ^ßflanjenttjurjeln biefen Sßerbinbungen entnommen refp. bei 
Slnttjefenl^eit öon Äal! unb Sifenojtib^^brat in eine fd^roer lösliche 
fefte gorm übergefül^rt. SluffaÖenb ift, bafg tro^ ber nid^t fc^tneren 
Slngreifbarfeit beS Slpatit fid^ biefe§ 9KineraI fel^r oft in ftar! jer^ 
festen ©efteinen frifd^ finbet. 

Uttttoanblung ber @ifenerje. 

a) ^ifettgfanj. 

S)urd^ SBafferaufnal^me get|t ber Sifenglanj in S3rauneifen 
(Simottit)^ ba§ f(^ott me^rfad^ erttjäl^nte ©ifenoE^bl^tibrat öon ber 
gormel 2Fe203-3H20 über, ber SS-öVoFe^O» unb 14-47oH^O ent== 
fpred^en. S)iefe ©ubftanj, ba§ Snbprobuct, in ba§ bie SSerttjitterung 
alleg in ben Sßineralen öorfommenbe Sifen birect ober inbirect (inbem 
e§ juerft in ©ifencarbonat öertnanbelt, gelöst unb au^ ber Sofung al§ 
SBrauneifen auSgefc^ieben ttjirb) überfül^rt, tritt in faferigen, biegten 
ober erbigen äWaffen t)on brauner garbe auf, bie bem 9KineraIaggre== 
gat, in bem fie fid^ bilben, eine gelbe, braune ober r&t^Iid^e gärbung 

»erleiden. 

b) 3»agnettt. 

SKagnetit get|t gIeid^foQ§ in SSrauneifen über; ju ber SBaffer« 
aufnal^me gefeilt fid^ noc^ eine Slufnal^me t)on ©auerftoff, ber ba§ 
©ifenoftibul in ®ifenoft|b überfül^rt; im SSergleid^ mit anberen ©r^en, 
g. SB. bem ®ifenfie§, ift er red^t »iberftanb^fäl^ig. 

c) @tfettfie3. 

3)er ©ifenfieg ge^t burd^ Slufnal^me öon ©auerftoff unb SSJaffer 
in teid^t löSlid^eg waffcr^altige^ fc^njefelfaureg @ifen ((Sifenoitriol) 
FeSO^+TH^O über. S)a im gifenfieg FeS^ auf 1 «tom Fe 2 «tome S 
fommen, jur Sinbung be§ @ifen§ aber bie au^ 1 Sltom S entftanbene 
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©^iDcfeljäure genügt, \o wirb bei biefem SSorgang bic auS bem jtoeiten 
Sltom entftanbene ©d^tüefelfäure frei; fie toirft ouf bie Umgebung ein 
unb erjeugt il^rerfeit^ fcl^tt)efelfaure ©alje anberer äWetatte. 

S)iefer SBorgang ift aug öerfc^iebenen ®rünben für bie ©r- 
näl^rung ber ^ßffanje öon l^öd^fter S3ebeutung; in feltcnen gäöcn n?irft 
er aud^ fd^äblid^, ttjenn nämlic^ bie freie ©d^mefelfäure in bebeutenben 
äJiengen fid^ entroidelt nnb feine ©etegenl^eit finbet, fid^ mit SKetaH 
ju einem Salj ju öerbinben. 3)a ba^ ®ifent)itrioI ein fel^r leicht I5§* 
li^er unb leidet jerfe|barer Äörper ift, gel^t e§ in Sbfung ober e§ 
entroicfelt fid^ aug i^m ba§ Srauneifen. ©el^r l^äufig ge^t @ifen!ie§ 
aud^ birect, ol^ne erft ba§ SSitrioI ju bilben, in Srauneifen über. 



2)ie SJermel^rung ber Qoijll ber ©efteinöcomponenten burd^ SBer^* 
mitterung im SSergleid^ ju ber Slnja^I ber frifd^en ®emengt^eile ttjirb 
nac^ ben l^ier gemachten Slugfü^mngen burd^ anbere Umftänbe miebcr 
aufgehoben: bie meiften 9ieubilbungen finb entmeber fe^r leidet iö^lxd), 
toic bic fo^Ienfauren ©alje, in bie fc^IieBIic^ Ca unb Mg jebeS SRine^ 
ra(e§ unb l^äufig aud^ Fe übergebt, ober fie bitben äw'ifc'^^nftiifc^f 
bic il^rerfeitS rclatiö leidet einer weiteren ßerfe^ung anl^eimfallen, 
wie ber Sl^Iorit unb ber ©erpentin. SSon wiberftanb^fäl^igen 3KineraIen 
bilbet fid^ wefentlid^ nur Cuarj, Äaliglimmer, S)aoIin, Sraun* 
eifen, bie burd^ einfädle SBerwitterung ober burc^ Slu^taufc^ gegen in 
Söfung befinbtid^e Stoffe refp. burc^ birecte Slufnal^me an^ ßöfungen 
ou§ ben öerfd^iebenften SKineralen tierüorge^en. 

SSon ben primären äWineralen öermittern SWcpl^elin, Seucit unb 
Dliöin fe^r leicht, fo baf§ fie pufig ganj auS bem ©eftein öer^ 
fd^toinben; etwag wiberftanb§fäf)iger, ober immer nod^ leidet angreifbar 
finb Siotit, bie ^ß^rojenc unb bie Ämpl^ibole. Slud^ bic getbfpate t)er^ 
wittern nic^t fel^r fd^wer, aber in ber Slrt il^rcr Umwanblung liegt e§ 
begrfinbet, bafg fie erft jiemlid^ fpfit oöllig jerftört werben; aud^ in 
ftarf angegriffenen Är^ftaHen ift nod^ frifd^e ©ubftauj entl^alten. 
©omit bietet üon Wefentlid^en SWineratcn aÖein ber Duarj anbauernben 
aSiberftanb (eoentueD aud^ ber Äaliglimmer), öon accefforifc^en ^i^fon, 
SRutil, in geringerem Orabc aud^ 5Wagnetit unb unter ber erwähnten 
ffiinfc^ränfung Slpatit. 25ic Sßerwitterung^bilbungen ber @rftarrung§* 
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gefteine in üorgefd^rtttcnctn ©tabium finb fomit tocfentlid^ ©emengc 
t)on Duarj, Äaolin, Srauneifen, Äaligüminer unb bcn Qccefforifc^en 
SKincrolcn, bcneti fid) je natff bcm ©tabium bcr aSemitterung mel^r 
ober lücniger SRefte bct |)rimären ©emengtl^itc unb ber ttjiberftanbö* 
föl^igeren SZeubilbungen BcigefeÜen, ju benen bann nod^ bic üergäng* 
liefen SReubitbungcn, Sarbonate, cöentueQ ä^^Iitl^e in jel^r fd^toanfcnben 
unb t)on ber i^rimären äufammenfe^ung be^ ©eftein^ oft unabhängigen 
SKcngen treten. 

@in golge ber d^emifc^en SJcränberung ber ©efteinc ift bic Stuf* 
loderung be§ ®efüge§; baburd^, bafS au^ einem 3RineraIinbimbuum 
eine JReil^e ffeiner SWeubilbungen entftcl^en, ©ubftanjen ausgelaugt, an 
anberer ©teile ujieber abgelagert ober fortgeführt toerben, toirb ber 
urfprünglic^e ß^f^nimenl^ang junäd^ft an ben oberfläc^Ud^ gelegenen 
ober ben ©palten unb Älfiften im ®eftcin bena^barten Jl^eilen gelbst, 
infolge biefer Sluflodterung fönnen nun bie Sltmofpl^ärilien immer 
tiefer in ia^ ©eftein einbringen, bie SSerroitterung unb ä^^f^l^^S ^Ifo 
immer tiefere 2;i^eite beS ®e[teinS ergreifen unb d^emifc^ mt p^t)'\u 
falifd^ üeränbern. Auf biefe SBeife entfte^t oft bis ju nid^t unbeträd^t* 
Udien liefen l^inab unb biStoeilen felbft o^ne fe^r bcbeutenbe ^emijdie 
Slenberung beS ©efteinS eine üollftänbige Sluflodterung unb Söfung 
beS gangen ®efügeS; lörnige Sruptiügefleine, befonberS ®ranite jer* 
faffcn auf biefe SBeife jU einem grobförnigcren ®ruS ober fein* 
förnigeren ©anb, ber auS ben ®emengt]^eilen beS ®cfteineS beftef)t, 
bic in biefem galle fämmtlidft ni^t übermäisig ftarf öermittert finb* 

Dft greift bie SSernjittcrung nic^t gleid^mafeig ein ®eftein an; 
burc^ bic Slnorbttung üon ©palten unb Älüften ttjcrben bie Sltmo* 
fpl^ärilien 1n il^rer SBirfung an beftimmte SHd^tungen gcbunben, öon 
il^nen auS bel^nt fic^ bie SBirfungSjone njciter auS, aber eS bleiben 
©tüdEc beS urfprünglid^en ®efteinS übrig, bie bann relatio frifd^ unb 
burd^ ben ^ufammcnl^ang il)rer (Komponenten auSgejeid^net, in bem loderen 
SerwitterungSprobuctc liegen bleiben. 9?id)t feiten bleiben cinjelne 5ßar^ 
tien beS ®efteinS üon ber SSerioitterung t)iel länger unberührt als bie 
übrige Sßaffe, — befonberS bei ben ®raniten treten berartige, ge* 
ttjöl^nli^ toolIfadEäl^nlid^ geftaltete Slödc auf — ol^ne bafS ©palten ober 
Älüftc ttjal^rncl^mbar finb, benen man biefe SBirfung jufd^reiben fönnte; 
man mufS bal^cr l^ier primäre Unterf^icbc bei ber ®cfteinSbilbung 
annel^men. @S befi^en biefe Partien offenbar, ol^ne njefentli^c ober 
nur merfbare Slbmeii^ungen in SRineralbeftanb unb ©tructur aufju»- 
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toeifen, eine größere SBibcrftanbgfäl^igfcit gegenüber ben Sttmofpl^äriUen; 
bcr Unterfd^ieb, ttjelc^er 8lrt er aud^ fei, brandet feine^tocgi^ groß ju 
fein, ba bie SJcrtoitterung fic^ immer intenfioer in ben SRid^tungen 
verbreitet, bie if)r ben relativ geringften SBiberftanb cntgegenfe^n, 
ganj geringe primäre Unterfd^iebe vermögen bal^er fecunbär grofec 
SBirfungen ju vernrfad^en. 

(Sine ftreng gcfefemä^ige Slbl^ängigfcit ber SSerivitterunggprobncte 
ber ©ruptivgefteine von i^rer mineralogifc^en 3wf^^"^^^f^l*^W9 ^^^ 
ifirer ©trnctnr beftel^t offenbar nid^t, »enn fid^ and^ bei ber SSer^» 
njitternng vertoanbter ®ebilbe l^äufig mieberfel^renbe Qü^e ouffinben 
laffen. (So ift bcr Q^x^aU in bie einjelnen (Komponenten {®xn^^ 
bilbnng) »cfentlidö auf bie förnigen ©efteine, in ber Sieget auf 
bie quarifül^renben ©lieber, befonberi^ bie ©ranite bejd^ränft, 
of)ne jebod^ etttja bei biefen ©efteinen regelmäßig cinjutreten; eine 
tt)eitge^enbe 8tx\e^nnQ ber ©ruptivgcftcinc bringt faft immer 
burc^ SRefte beg urfprüngli^en ©efteini^ unb eingeftreute ifolierte 
äWineralc ber primären ä^f^mmenfefeung verunreinigte Simone l^ervor, 
beren garbc bei ben au^ fiefelfäurereid^en ©efteinen l^ervor^ 
gegangenen ©ebitben burd^ bie geringen SRengen ©ifenof^bl^^brat 
getvöl^nlid^ gelb, bei ben bafifc^en braun unb rotl^ burd^ größere 
SJiengen be§ Simonit ober fd&mu^ig^grün burd^ beigemengte c^Iori* 
tijd^e ©ubftanjen wirb. S)ie SSerwitterung^probucte ber quarjfül^renben 
©efteine fielen in ber Siegel ben Seimen, bie ber bafifc^en ©efteine 
burd^ bereu Äalf geaalt ben ÜRergeln nal^e. ©o liefert, um einige 
S3eifpielc jU geben, ©ranit oft (burd^auS nid^t immer) einen fieß* 
farbigen, tl^onig^anbigen JBoben, 3)iorit einen braunen, t^onigen 
95oben, auS SRelap^^ren, Safalten entmidtelt fid^ ein tiefbrauner, 
falf^altiger Jl^onboben zc. 

?lber aud^ biefe meitgefafgten Slnalogien beftel&en burc^auS nic^t 
immer; fo verbittert ber ©ranit be§ SRiefengebirgeS ni^t etttja nur 
auf ben §b^en, fonbern aud^ im 2;^al ju einem fe^r d^arafteriftifc^en 
@ru«, wä^renb fid^ in geringer (Entfernung ein von biefem fel^r wenig 
verfd^iebene^, wenn nid^t überhaupt ibente§ ©eftein unter benfetben 
Himatifc^en S3ebingungen in ßel^m umwanbelt. (Sbenfo finb bie d^emi*= 
fc^en SSeränbcrungen, bie nal^e verwanbte ©efteine erfal^rcn, fel^r oft 
burd^aug verfc^ieben, je nac^bcm ©toffe weg^ ober jugefü^rt werben. 
©0 finbet ein ©teigen ober ©infen von SiO^ von Fe20^ von CaO 
unb MgO ftatt; primär falfreid^e ©efteine vertieren il^ren Äatfge^att, 
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au^ ©ratiiten bilbet fid^ umgefel^rt ein (Semcngc, baS (Spibot, aljo 
ein falffül^renbe« SKineroI in großen ÜRengen entl^ält; nnr bie Sllfa* 
üen nel^men faft regelmäßig ob unb jtnar bo§ SWatron öiel jd^neüer 
als ba^ Sali. Site na^ep (aber nic^t ööHig) conftant wirb man in 
ber SRegel bie SJienge ber X^onerbe annel^men fönnen, auf bie man 
bann, um ein 83itb ber SSerönberung ju bcfommen, am beften bie 
SRengen ber übrigen Stoffe im unüeränberten ©eftein unb im Qtx^ 
|e^ung§probucte bejiel)t. 

S)ie in fc^mer liJStic^en unjerfe^teu Sßineralen entl^attenen ©toffc 
finb be!anntlic^ für bie ©rnä^rung ber 5ßflanjc junäd^ft belanglos, 
gang frifc^c ®efteine bieten bal)er, t)on bem pl^^fifatifc^en Sßoment 
ganj abgefel^en, feinen günftigen S3oben für bie Vegetation. Umgefeljrt 
enthalten aud^ reine ober eifenfc^ü|fige 2;i^one, tl^eoretifd^ bie legten 
Slefte ber SSerioitterung, njenig ober nid^tS me^r üon ben Siöl^rftoffen, 
beren bie 5ßflanje bebarf; eS fommen alfo für ben ^ßflangenttjud^s 
ttjefentlid^ bie mittleren ©tabien ber SSertoitterung, bie lel^migen refp. 
mergeligen Silbungen mit unjerfefeten unb in ä^^f^w^fl begriffenen 
©eftcinsftüdCen unb eingelnen SRineralen in SSetrad^t. SBenn ein burd^ 
SSerwitterung eines ®ru^)tit)gefteineS entftanbener Se^m 9iefte unb 
(Komponenten beS unüeränberten ©efteinS entl^ält, fo njirb in ben 
toeitauS meiften gätten bie Slnnal^me gered^tfettigt fein, bafS anbere 
ÜKaffen berfelben Slrt fid^ in il|m Weiter jerfe^en; aus ber 9iatur 
ber noc^ erfennbaren (Semengtl^eile fann man bann mit ber nötl^igen 
aSorfi^t fc^ließen, weld^e ©toffc in bem SBoben in eine leidet löSli^c 
gorm übergeljen refp. in il^m in einer für bie ?ßflanje öerroenbbaren 
gorm gurüdge^atten werben. 

Snl^angSweife fei erwähnt, bafS in ben Xropen unb Subtropen 
bie ©ruptiögefteine (unb nid^t nur fie allein, fonbern auc^ bie fpäter 
ju befprec^enben mec^anifd^en ©cbimente unb fr^ftaHinen ©d^iefer) 
unter bem ©influffe ber gewaltigen SRieberfc^lfige unb ber ^ol^en Tempe- 
raturen in einen an (SifenoE^bl^^brat reid^en, gelblichen bis rotl^en 
Se^m, ben fogenannten ßaterit übergeljen. 3n ben eigentlid^en 
Sropen entplt er löd^crige unb fd^ladenfi^nlid^e Soncretionen (Saterit 
im engeren ©inne nac§ SEBol^ltmann) ; fel^len biefe (in ben gemäßigteren 
gonen), fo fprid^t man t)on Siotl^erbc rejp. Oelberbe. 

Saterit (im weiteren ©inne) entftel^t burd^ immer tiefer t)or* 
bringenbc 3^^f^|i^^9f f^ ^^f^ ^^^ Sateritbilbungen fel^r bebeutenbe 
aWäi^tigfeit erreid^en. 2)aS SKaterial beS Saterit ift übrigens, wie in 

3JtiXii, (Srunbloßcn ber S5obcnf«nbc. 7 
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jünqfter 3^it l^^rd^ 2ß. S3aucr feftgefteßt tüurbe, oft nid^t ein eifen« 
{c^üjfiger 2;i^on, b. i). ein ttjafferl^altigc^ Sl^oncrbefilicat, foubern ein 
S((uniimum^t)broEt|b Al(OH)^ 



Die ^eMmente. 

3n bcr ©inlcitung würbe gezeigt, baj§ bic S^öff^ 2:t)eilc ber 
feften Srbrinbe in feftem ober gelöstem ä^ft^^i^^ i" ^^^ ÜJieere ober 
©een l^inauöfü^ren unb l^ier tl^etK oI§ med^anifd^e ©ebimentc, tfteifö 
afö djemijc^e $räcipitatc oBfefeen. 2Ktt betn d^emifd^en Sßicberft^Iag 
ober bem tned^anifd^en Slbja§ [infen gfei^jeitig bie SRefte obgcftorbener 
äWeereStljiere ju 35oben, bie öon Jpäter finfcnben J^l^eilen beg ©ebi- 
menteS jugebedt unb öor toeiterem Sex^aü gänjlid& ober tl^eilroeife be* 
njal^rt loerben. 'S^a^ SBorfommen berartiger „Sßerfteinerungen" öon 
3Reere§tt|ieren auf beut geftlanbe öeranlajste fd^on ßeonarbo ba SSinci 
JU ber SKnnal^me, baf§ on ber ©teile, loo berartige (Sebilbe auftreten, 
früf)er einmal ba§ 8Äeer geftanben Iiaben muffe; eine fpätere ^txt 
fuc^te, öott bem gleid^en ©ebanfen au^gel^enb, biefe Ueberrefte auf bie 
©intftut jurüd^ufütiren. 25ie fortfc^reitenbe @rfenntni§ l^at jebod^ ge== 
lelirt, bafg Streite ber Srbrinbe, bie l^eute gefttanb finb, in »ieber^ 
Ijoltem SSJec^fel öom SReere bebedt unb toiebcr geftlanb loaren unb 
baf§ ferner ber größte %ijexl ber ©efteine, bie ba^ heutige geftlanb 
jufammenfe|en, im äReere gebitbet finb. 25iefer SQSed^fel öon geftlanb 
unb ajieer an ber Dberffäd^e ber Srbrinbe l^ängt, tt)ie l^ier nur an* 
beutung§tt)eife bcmerft hjerben fann, nad^ bem gegenioärtigen ©tanb 
unfereg SBiffenS mit ber fortfc^reitenben äbfül^Iung bc§ Ijeifeen @rb^ 
inneren äufammen: burc^ bie weiter nad^ 3nnen öorbringenbe 2lb* 
fül^Iung fd^rumpft ber innere Äern, bie il^n wie ein S0JanteI bebedEenbe 
(Srbrinbe wirb baburd^ jU weit unb e§ brechen Steile ber ©rbrinbe 
ein. 3n biegen tiefften SCI^eilen fammelt fid^ bag SBaffer unb bilbet bie 
SReere; burd^ fein Slbfliejsen in bic burd^ ©enfung entftanbenen tiefften 
©tetten werben bi^ljer öom SReerc bebecfte Il^eile ber ffirbrinbe troden 
gelegt unb bitben bag geftlanb, bi§ ein neuer, burd^ weiter fort* 
jc^reitenbe Slbfül^Iung üeranlafster ©inbrud^ wieber p einer neuen 
SBertl^eilung üon SReer unb Sanb SSeranlaffung gibt. 3)iefe (£inbrttc^e 
barf man fic^ feineSwegg plöfelid^ üorfteUen; für menfd^Iid^e Segriffe 
gelten fie fe^r langfam t)or fic^, fo baf§ eg überaus forgfältiger Unter* 
fud^ung bebarf, um berartige SSerfd^iebungen öon SBaffer unb Sanb 
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mit S^'ElWf^^öl^me ber t)iftorifd^en Ueberlieferung überl)au^)t nad^meifen 
ju fönncn; bie S)aucr cinciJ ÜKcnfcl^cnlcbenS reid^t für berartigc 93c* 
obac^tungen in feiner SBeife ang. 

8330 nun bic ©rbrinbe tjon ÜReer beberft ift, entftel^en ©ebi* 
mente, ik in späteren 3^ite" toieber bag g^ftlanb bilben. SWatur* 
flemäfe muffen in einer SReil^e aufeinanberfolgenber Slbjäfee aug SBaffer 
bie am tiefften liegenben bic älteften fein, aljo and) bie Uebcrrcfte ber 
relotit) älteften 2;^iere einf^(ie|5en; mit biefer logifc^cn gorberung 
ftimmt bie Seobad^tung überein, bafg in einer bcrartigen Steige öon 
©ebimenten bie am tiefften liegenben SSerfteinerungen ficö öon ben 
f ntfpred^cnbcn Il^cilen jefet lebenber liniere om meiften unterfd^eiben, 
njä^renb bie l^ö^er liegenben fid^ ber je^igen g^auna im allgemeinen 
näl^ern. 

3)urc^ 9SergIeic^ung fel^r jalilrei^cr, an öerjc^iebenen Orten 
übereinanber liegenber ©cbimentc ift eg gelungen, eine Slttergrcil^en«' 
folge ber ©ebimente auf @runb ber in i^nen auftretenben orga= 
nijd^en Stefte f eftjuftcHcn ; man unterfd^eibet : 



Quartärformation 



Muöium (©egentoart), 
S)ilut)ium (©Sjeit ic). 



lertiärformation 



f Piocän, 
SRiocän, 
Dligocän, 
@ocän. 



Jlefojoifdie Jotmaims^xnppt. 



Äreibeformation 



Juraformation 



©enon, 

Suron, 

Senoman, 

Oault, 

SRcocom. 

SKalm (roeifeer Sura), 
3)oggcr (brauner Sura), 
Sia§ (fc^toarjer Sura). 
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Äeuper, 
XriaSformation l SKufc^effalf, 

Suntfanbftcm. 

^ \ SRotl^Iiegcnbcö. 

©teinlo^Icn- (Sarbonifd^e) ( Dbcr*(5arbon, 
Formation \ Unter^Sarbon. 

f Dber*3)et)on, 
S)ct)onifclöc gormation | 2Rittd=3)et)on, 

Uttter=»S)ct)on. 



Dbcr^Silur, 
Untcr*©Uur. 



©ilurifd^c gormation | 

©ambrifd^e Formation. 
?ßrficambrijic^c g^ormation. 

Unter bcm ^räcambrium liegt bie au^ fr^ftaHinen ©d^iefern 
jufammen gefegte, öerfteinerung^freie 



®g fcl^It vorläufig jebe« SKittcI, um aud^ nur anbeutung^weifc 
ben ungel^euren 3^^^^^^^ ^^ Saluten ou^jubrüden, ber feit ben Seb^ 
jciten ber ältcften, uni^ in Sieften erl^altenen (nid^t etwa ber überl^au|rt 
älteftcn) Organismen bi« jur ®egentt)art üerftrid^en ift. ©elbft ber 
öerglcid^^ttjeife geringe ä^it^^um, ber uni^ öon ber gcologifc^ jüngften 
SSergangenl^eit ber ®rbe, bem S)ilut)ium, j. S3. ber (SiSgeit in äRittet 
europa trennt, f)at fid^ bi§f)er birect nid^t ermitteln laffen, aber aud^ 
bie niebrigften mbglid^en ©d^äfenngen bewegen fid^ in ä^^^^i^f^wi^^^ 

Sßan glaubte frül^cr, baf§ fid^ ju üerf^iebenen geologifc^en $ßerioben 
aud^ üerjd^iebenartigc ©ebimcnte gebilbet Ratten, bod^ l^at bie fortfd^rei* 
tenbe ©rfenntnii^ gcjeigt, bafi^ biefc fd^einbaren Untcrfd^icbe ^icr cbenfo 
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tt)ie bei bcn (£nH)tit)gc[tcinen ouf iccunbfircn Sintoirfungen berul^en. 
?[nbercrfcitö finb bie Slblogerungen bcrfelBen ^eriobc überaus tjcrfd^iebcn* 
ortig, toic jd^on eine Setrad^tung ber in ber ©egenttjart fid^ ablagernben 
(Sebilbe le^rt; eS ift fomit bie ©efammtl^eit ber gleid^jeitig gebilbeten 
Sebimente bnrc^ bie Eingabe il^re^ ?ttter§ feine^njegg i^rer ftofflid^en 
3ufantntenfe|ung nad^ d^arafteriftert. SBoljI aber ift bieg für abgegrenzte 
©ebicte ber gaU; fo finb bcifpietenjeifc bie ate 83untfanbftein unb ÜRufd^el^^ 
falf bejeic^neten Streite ber Iriagformation für ©eutfd^Ianb bnrd^ il^re 
9?amen aud^ pctrograp^ifc^ gnt c^arafterifiert. 3n nod^ ^ö^erem ®rabe 
finb bie ©efteine fleinerer Unterabtfieiinngen ber Formationen anf Heine 
Entfernungen l^in äl^nlid^ entroicfett: l^ier geftattet bie geologifd^e 3ben* 
tificierung ober bie 83enü<jung einer geologifd^en Sarte gerabegu 
Srfafirungen über bie ftoffIi(^c 3ufammenfe|ung eineg Sobeng unter 
S3erüdfftd^tigung ber localen SSer^ältniffe t)on einer ©teile auf eine 
anberc ju übertragen. 

SBenn bie gejd^ilberten ©enfungen bie eiujigc SReaction ber @rb^ 
rinbe auf ia^ ®ä)xnmp\en beS Äerne§ tofiren, ntüfste man erttjarten, 
bafg bie febimcntfiren 83ilbungen im allgemeinen l^orijontal übereinanber 
lägen unb bafS bie Dberftäd^c ber (£rbe auf {e^r »eite ©trerfen bin 
t)on gleichen ©efteinen, bcn ?ßrobucten ber legten SReere^bebecfung beg 
betreffenben Saubtlieileö, eingenommen ujürbe. ©el^r oft liegen nun 
aber auf ber ©rboberfläd^e öerfd^iebenartige ©efteine auf einem relatiö 
Meinen ©ebiete nebeneinanber unb eine naivere Unterfuc^ung le^rt, 
bafj^ biefe ©ebitbc nid^t nur öerfd^iebenartig, fonbern aud^ oerfd^ieben 
alt finb. 3u biefem gatt, wie in oielen anberen, liegen bie ©ebimente 
nic^t ^origontal, fonbern fämmtlic^ ober t^eilmeife geneigt; fie fallen 
unter Heineren ober gröj^eren SBinfeln gegen ben §origont ein. 2)iefc 
Sagerung meist unjtoeibeutig auf eine Slenberung ber ßage ber ©efteinc 
nac^ il^rer SBUbung l^in, ebenjo tt)ie bie oft beobad^tete I^atfad^e, bajg 
bie ©d^id^ten öerfd^iebener ©efteine nic^t parallel übereinanber liegen, 
fonbern öerjc^iebenen ^i^U gegen ben ^orijont befi^en. ÜRan fafgt alle 
biefe Slenberungen ber Sage, bie SSerfc^iebungen in ber ©rbrinbc anzeigen 
unb einegolgc ber Schrumpf ung be«®rbinnern finb, aIgS)i§Iocationen 
guiammen; bie wid^tigften unter i^nen bemirfen eine galtung ber oberen 
3:i^eile ber ©rbrinbe, einen SBorgang, bem bie »eitauS meiften ©ebirge, 
bie fogenannten Kettengebirge, il^re (gntftel^ung üerbanfen (STIpen, 
Äarpatl^cn; aud^ bie mittelbeutfd^en ©ebirge finb jum größten X^eite 
tiefte berartiger ffiettengebirge). 
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3)ic burd^ bic ©d^tuuipfung bt^ @rbfernc2 l^crüorgcbrad^tcn SRiöeau* 
untcrfc^iebe fud^t bie S^ätigfcit ber ?ltmofpl^äri(icn, befonberiS bie 
bcg fUefeenbcn aBajjerö augjugfei^cn, inbcm fie 2;i&eile ber l^ö^ercn 
Partien in bic tieferen ^inau^fü^rt unb jnm äbfo^ bringt (Silbnng 
ber ©ebimente). Sanier neue 3)i§(ocationen betoirfen öon neuem 
SSerf^iebung üon 2Ba[fer unb ßonb unb Sluftpmtung neuer ©ebirge, 
ba^ ©ebiment be$ 3J2eere§grunbeiS n)irb ba^ ©ipfelgeftein l^o^er 
©ebirge, feine I^eite tnerben üon neuem in bag SReer hinausgeführt 
unb am ©runbe abgelagert, fo bajg ftd^ aus bemfetben SWatcrial immer 
neue ©ebimente bUben unb fomit bie %f)eiU beS fd^einbar unbett)eglic^en 
unüeränberlid^cn ©efteineS fic^ in einem ununterbrod^nen ÄreiSlauf 
befinben. 

SBir beginnen bie IBefpre^ung ber auf biefem SEöege entftel^cnben 
©ebilbe mit ben quantitativ an ber ©rboberfläd^e am meiften vertretenen 
©efteinen, ben med^anifd^en ©ebimentcn. 

I. Ute medianifil^en JeMmettte. 

1« @ntfte]^ung von ^tämmer^aufen in situ unb burii^ @turj. 

S)ie mec^anifd^e unb d^emifc^e @intt)irfung ber Sltmofpl^ärilien, 
bie eine Slufloderung beS compacten ®efteinS bewirft, tourbe bei ber 
aSermilterung unb 3^^i^fe^"9 ^^^ ©ruptivgefteine (©. 82 ff.) befprod^en ; 
biefelben Äräfte wirfen natürlid^ in entfpred^enber 3Bcife auf alle 
©efteine ein. S)ic rein med^anifd)eu SBirfungen, baS ä^rfp'fingen infolge 
fel^r großer 3;emperaturunterfd^iebe unb baS 3^^f^i^^^i^r P^^ ^^ ftär!ften 
auf ben §ö^en ber ®ebirge enttoidEelt; bemgemäfe finb viele ©ipfel* 
gebiete von einer S^rümmerbedEc gebilbet, unter ber man fefteS anftcfienbeS 
©eftein oft nur an äbftürjen unb SBänben wal^rnel^men fann. SöSt 
ftc^ ein ©efteinSftüdf an einer auSreid^enb geneigten ©teile ber Ober- 
fläche ab, fo ftürjt cS jur Jiefe, fein gaö ftört ba« labile ©(eic^gemid^t 
anberer Slrümmer, bie gleid^faÖS nieberftüricn, getejadfen verlieren 
burct) Slblöfung unter il^nen liegcnber ©efteinSt^eile il^ren §att, bred^en 
gleichfalls ab unb gerfc^lagen beim Sluffaöen in ja^treic^e größere unb 
Heinere ©tüdEe: attc biefe SSorgänge betvirfen, bafS fid^ an flachen 
abhängen beS ©ebirgeS unb an il^rem guße im Il^ale große SKaffen 
von edEigen Irümmern, ©d^utt^alben unb ©d^uttfegel an* 
fammetn, bereu einjelnc S3eftanbt^eilc fel^r verfd^iebene ©röße, bis ju 
ftaubartigen 3;i^eilen l^inab, bcfifeen unb für bie il^re edEige Segrenjung 
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ci^arafteriftifc^ ift. SRcgcngüffe öeranlaffcn bo^ §erabfaßen öou lofen 
©tfirfcn anä) an ©teilen, an benen bie ©teine an fid^ liegen bleiben 
würben, fie befc^lcunigen fontit bie Sluffd^üttung ber falben unb Äegel 
tt)ie anä) bnx6) Slojslegen compacter SJiaffen ba^ weitere 83orbringen 
ber 3^^f"^^""8- Slel^nlic^e S3ilbnngen entfielen burc^ fog. S3ergj'türje; 
für aUc biefe 3lnfjd^üttunggma[fen ift d^arafteriftifd^, baf§ fie tro^ oft 
großer ÄuSbe^nung unb bebeutenber 3Ää^tigfeit immer ben ß^arafter 
t)on localen fflilbungen befigen. 

derartige SBöben finb befanntlic^ für ben ^ßflanjenmud^« ^öd^ft 
ungünftig, ba bie fowol^l med^anifcf) wie c^emifc^ wid^tige geinerbe 
fe^lt refp. bie burcli SBerwitterung entftel^enbe nid^t l^aftet, fonbern 
immer wieber abgefpült wirb. @g bebarf überaui^ langer 3^i^äume, 
big burd^ tiefgel^enbe SBerWitterung unb bie fid^ über lange ß^i^^äume 
erftredEenbe Il^ätigfeit ber nicberen Organismen bie Sßer^ältniffe ficli 
beffern. 

2. ^ntäf äSaffertratti^port jufammengefii^wemmte (Sebimente* 

S)ie g^üffe führen ungel^eure äWaffen feften SRateriate aus bem 
©ebirge in bie (£bene l^inauS, gum größten I^eil ©d^utt, ber burd^ 
Siegen unb ©^neefc^melje in il^r Sett gefd^wemmt wirb ; i^m gef eHen fic^ 
©efteinSmaffen, bie burd^ bie 2;t)äti8feit beS SBafferS unb ber in baS 
glufSbett gelangten ©teine bem Ufer unb bem ®runb beS SSetteS ent=^ 
riffen werben. Sluf biefer erobierenben Xl^fitigfeit beruht im wefentlic^en 
bie Vertiefung unb SSerbreiterung ber glufsbetten fowie baS anbauernbe 
SBad^Stbum ber Sll^äler nadf) bem ®ebirge ju. 3)aS SBaffer ber 
®ebirg§bäd^e erf^eint in ber Siegel flar unb frei öon SBerun^ 
reinigungen, ba bie fleinercn im 83erei^e ber normalen SBaffermenge 
liegenben OefleinStlieild^en faft ööHig abwärts transportiert finb, bie 
größeren nur langfam am ©runbe beS S3ad^eS fortgefd^oben werben; 
bei ^od^Waffer ift jebod^ baS SBaffer beS angefc^woöenen Söac^eS oon 
mitgeriffenen K^eilc^en trübe, gleid^jeitig werben öon ber öeröielfad^ten 
©togiraft beS SBafferS gro^e ©efteinSftüde unb ganje SSlörfe t^alab 
geführt, bie gegen einanber unb gegen bie Oefteine beS (SrunbeS unb 
ber Ufer ftogen unb fomit aud^ il^rerfeitS feines (SefteinSmateriat 
erzeugen. 

3Kit abne^menbem ©efäHe nimmt auc^ bie ©to^raft beS SBafferS 
(bei gleic^bleibenber SBaffermenge) fel^r erl^eblic^ ab ; eS vermögen ba^er 
bie SBaffermaffen bie Slödfe, bie fie bei ^od^waffer in baS %f)al fiinab«» 
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gefül^rt l^abcn, nid^t me^r tociter ju transportieren, um fo njeniger, 
ate bie ®zbixQSbix6)t auS i^rent Sett heraustreten unb bie mitgefül^rten 
S3(ödte jum großen %i)ül an^txiialb i^rer Ufer ablagern. (SBenfo »erben 
im Il^ale bie bei SRegengüffen unb ©c^neefc^meljen auf ben in normalen 
Reiten trodtenen SBafferriffen unb ©d^Iud^ten J^eruntergefd^Iepplen ®eftein§* 
maffen abgelagert, fo ia]^ am guge ber ^ö^en fid^ große @d^utt== 
ablagerungen bilben, bereu iBeftanbtl^eile mel^r ober weniger edige 
formen befifeen. 2)ie im glufsbett liegen gebliebenen 93lö(fe »erben 
jebod^ weiter öerHeinert; bei normalem SBafferftanb »erben fie üon ben 
Heineren ©leinen, bie baS S33affer über fie l^intoegroQt, berieben unb 
geglöttet, bei »ieber eintretenbem §od^maffer mätjt bcr glufS fie »ieber 
ein ©tüdf in baS SC^al l^inauS, »obei fie fi^ am Untergrunb unb an 
ben mitgefül^rten Stöden reiben. ®ie t)om 5&^ffe mitgefül^rten ©efteinS* 
ftücfe verlieren fomit il^re edRge gorm, fie »erben runbüc^: ©cröllc. 
gür bie öom glufS mitgefül^rten feften SRaffen gebraust man je nad^ 
i^rer ®xö^t t)erfd)iebene 9?amen, ol^nc bafs fidfi jebod^ beftimmte Sai)kn 
als ©renje angeben ließen: bie größten nennt man ©eröllc im 
engeren ©inn unb unterjd^eibet große unb fleine ®erö(Ie; ungefähr 
bei ©große bis ©rbfengröße fprictit man öon ^ieS (grober, feiner 
ßieS), bann unterfd&eibet man groben ©anb, feinen ©anb unb 
enblid^ ©^(amm. gür jebe ®röße ber ®efd)iebe gibt eS ein SKinimum 
ber ®efd^»inbigfeit beS SBafferS, baS für bie gortbetoegung ber feften 
3:t)eile erforberlic^ ift; finft bie ©efd^minbigfeit unter biefe ©renje, fo 
fußen bie ©efd^iebe ber beftimmten ®röße ju Soben unb bilben bie ©anb* 
bänfe, bereu SSeftanbtl^eile bei ©rl^öl^ung ber ®efd^»inbigfeit burd^ §oc^= 
»affer »eiter tl^atoärtS »anbern. @S »erben bal^er bie öom ^I^ff^ ^«it* 
geführten ®efd^iebe umfo fleiner, je »eiter öom CueUgebiete entfernt fie 
fid^ finben: bie mitgefü^rten äWaffen »erben einerfeitS immer me^r jer* 
f leiuert, ie länger ber Iransport bauert, anbererfeitS muffen bie größeren 
©tüdCe »egen SBerminberung ber ©tromgefd^»inbigfeit immer me^r 
jurüdEbleiben, je me^r fid^ ber fjlufs feinem Unterlauf näl^ert. S)a 
bei §oc^»affer ber glufs öfters auS feinen Ufern tritt, fo begleiten 
Slbtagerungen üon ®erötl, ^ieS unb ©anb ben glufs ju beiben ©eiten; 
infolge baoon »erben bei glüffen, bie i^r S3ett feitlid^ öerfc^ieben, oft 
große gläd^en t)on ben Slblagerungen ber g^üffe bebedt unb ä»ar finb 
bie berartig überfc^otterten ©tredten umfo größer, je älter ber 3^IufS ift 
refp. je länger er fein S3ett feitlid^ öerfd^iebt. S)a fid^ im Saufe ber 3^it 
bie SBafferfül^rung beS ©tromeS, bis»eilen au^ fein ©efälle, flar! oer* 
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änbert, fo finben ftd& ßtefe uitb Schotter (grobe, mit ®eröttcn öermifd^tc 
Äiefe) oft an ©teilen ber x^l&We, an benen biefe gtüffc l&cute nur nod^ 
©anb unb ©d^Iamm ju transportieren vermögen. Ueberfd^toentmungen 
öeranlaffen bie Slblogerung öon grobem unb feinem SRaterial; babei 
nimmt öon bcn gu gleicher Qtxi mitgefü^rten ©toffen ba§ gröbfte 
SKaterial bie unterfte, ha^ feinfte bie oberfte ©teile ein — me^rfa^e 
Ueberfd^ttjemmungen lönnen gu wieberl^oltem SBec^fel öon OcröÖen, 
Sicfen, ©anben unb ©c^Iamm führen. Snt allgemeinen muf§ aber 
aud^ bie ^orngrö^e biefer ben glufg begleitenben alluüialen fSiU 
bungen öom Oberlauf nad^ bem Unterlauf abnehmen. 

gür ben Slderbau finb natürlicfi bie ©eröHablagerungen mic 
bie ©d^otter unb Äiefe burd^aug ungeeignet; bei ben ©anbablagerungen 
mirb bie grud^tbarfeit, öon ben SBafferöerl^ältniffen ganj abgefetien, 
t)on ber mtneralogifc^en 9?atur be§ ©anbe§ unb bem Sllter ber W)^ 
lagerung abl^ängen. ©anbanl^äufungen, bie augfc^Ue^lidö au§ Quarj 
beftel^en (ein fel^r l^äufiger gaß), finb burc^auS unfrud^tbar, aber aud^ 
felbfpatreid^e ©anbe finb für ben SldEerbau nur geeignet, toenn bie 
Sßermitterung fd^on 3^it gehabt l)at, auf fie einjumirfen unb aug einem 
X^eil ber ©anbe geinerbc gu bilben : bort, Xüo ber glufg ben ©anb ab- 
gefegt \)ai, toax feine ©toj^fraft immer noc^ gro^ genug, um bie feineren 
2;^eile mit ficti fortjufül^rcn. S)ie Slblagerung biefer feinften X^eild^en 
bebingt l^ingegen unter günftigen Umftänben fel^r groj^e grud^tbarfeit 
(©d^Iamm be§ unteren SRiltl^aleg). 

Unt)erf)ältni§mä§ig öiel größere ÜJiengen feften äRateriafö als 
ber glufS an feinen Ufern abfegt, fü^rt er in baS ÜReer l^inauä; bie 
Quantität ber feften Stjeile, bie in berfclben ä^it auf biefem SBege bem 
Sanbe entjogen tt)erben, ift für bie öerfc^iebenen glüffe fel^r öerfd^ieben 
unb fd^wanlt aud^ in bem[elben glufS oft mef)rfad^ im Saufe eine§ 
Sucres in überaus weiten ®renjen. Sin 83ilb öon ben ungel^euren 
Sßengen, bie bem geftlanbe auf biefem SBege entjogen werben, geben 
bie für einige Ströme berechneten SBerte: ber SRiffiffippi fül^rt 
jäl^rlid^ über 200 SKiHionen Subifmeter fefte ©toffe, bie S)onau über 
35 SKiHionen, ber ^o über 11 äKiöionen in baS Sßeer ^inauS. S)ie 
©tofefraft beS glufSnjafferS wirb na^ ber Sinmünbung fel^r rafd^ = 0, 
bie mitgefül^rten feften ©toffe finfen ba^er rafd^ nieber unb jwar ber 
äRünbung um fo naiver, je größer fie finD ; nur bie feinften S^eild^en 
bleiben lange ä^it fuSpenbiert unb gelangen in ba§ offene Sßeer l^inauS. 
S)ie unmittelbar in ber Siäl^e ber SRünbung unterfin!enben SJiaffen 
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bauen bte 2)e(tag auf, bie in melen ^^äden {el^r rajd^ niad^ien unb 
ganje SWceregt^cilc (ebcnfo n)ic %^zik ber SBinncnfecn) aupQcn unb 
gujt^üttcn — bie l^eutigc lombarbifc^c 2;iefebene ift ein öom ?ßo unb 
feinen SRebenftüffen jugcfd^ätteter Sßeerbufen, unb nod^ l^eute fc^reitct 
ba^ SBa^St^um beg ^ßo^'SJcttaiS fe^r rajc^ fort. 2)aS 3^e^Icn einer 
©eltabilbung an ber SKünbung großer Ströme (@Ibe, Ober, ämajonen^ 
ftrom :c.) beutet auf ein ©infen bei^ äWeere^bobeng ^in, bad bie SBirlung 
ber Äuffc^üttung aufgebt. 

3)a§ auf biejem SBege in \>a^ Wletx l^inaui^gefü^rte 9WateriaI 
beftel^t aug S3ru(6ftücfen ber baS Stromgebiet aufbauenben ®efteine 
unb au^ g^ragmenten ber biefe ©efteine aufbauenben SJiineralc refp. 
il^ren fd^ttjer lö^Iidien ober unlö^Iid^en ßerfefeung^probucten ; bie leicht 
löslichen SRinerale refp. bie bei ber S^rfe|ung fic^ bilbenben leicht 
lö^Iic^en Ummanblunggprobucte werben oom 3Baffer aufgenommen unb 
öeranlaffen im ÜReere bie SBifbung ber fpäter ju befpred^enben d^emifc^en 
5ßräcipitate. 3lm meiteften verbreitet finb bal^er unter bem tjon ben 
glüffen mitgefü^rten ©anb unb ©c^tamm Cuarg unb Äaolin, auc^ 
Äaliglimmer ift nid^t ju feiten, ieboc^ treten aud^ bie in ben (gruptit):= 
gefteinen n^eit verbreiteten äWinerale Siotit, ^ß^rojene, Stmp^ibole, 
@rje, Slpatit, foroie befonberg bie ©lieber ber 3^elbfpatgruppe oft 
in er^eblid^en ÜRengen auf. 3n wefentfid^ größerer 3Kenge afö in ben 
(Sruptiögefteinen, aber natürlich immer nod^ untergeorbnet, finben fid^ bie 
fel^r fd^tner jerfe^baren acceff orifc^en ®emengt^eile 3irfon, Siutif, ©ranat 2C. 

3u biefen äKaffen gejeöen fic^ no^ ©efteinSbrud^ftüdfe, bie bog 
Sßeer felbft bem geftlanbe an ben ©teillüften entreißt; aud^ ^ier 
bilben fid^ burc^ bie X^ätigfeit ber SBogen ©eröHe, ©anb unb ©d^lamm. 
5ür ade biefe lojen äWaffen gilt bag ©efe^, bajö fie, je gröber fie finb, 
befto näl^er bem Ufer jU Soben ftnfen; ber Äüfte junäd^ft l^errfd^en 
bie ©eröCe, in etroaS weiterer ©ntfernung junäd^ft bie groben, bann 
bie feinen ©anbe, am weiteften werben bie ©d^Iammt^eite l^inauggetragen, 
bie bann im offenen 3Reer ju S3oben finfen. 9?atürUct| finft mit ben 
©cröQen aud^ ©anb unb ©^lamm, mit bem ©anb aud^ ©d^tamm ju 
S3oben, toäl^renb gelegcntlid^ gröbere 3;^eild^cn aud^ in baS 3Reer 
hinaufgetragen werben. S)iefe Slblagerungen bebeden in f)orijontaten 
Sagen ben S3oben, fie finb gefctiid^tet, b.f). fie beftefien au§ eiujelnen 
Sagen von gleictier ober wed^felnber ^uf^mmenfegung, bie burc^ parallele 
gläd^en (©c^ic^tfugen, entftanben burd^ Unterbrechung ber Slblagerung 
ober SBed^jel beg abgefegten ÜKaterialeg) gegen einanber abgegrenzt werben. 
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Sin Saufe ber Qdt öcrfeftigen fid^ bic gefd^ilberten lofcn 
SRaffen tl^eifö burd^ nied^anifd^e, tl^eitö burd^ d^emifd^c SBorgötige ju 
comvoctcn ©cfteitten. 83ei biejer SBcrfeftigung toirft in J^eröorrogenbem 
SRagc eine ©igentl^ümlid^teit bcr bcu größten 3;^cil be§ ©d^fammeS 
bilbenbcn ÄQoIinblättc^cn unb öcrtDanbtcr Sicubilbmtgen mit: ein §auf* 
ttjerf biefer Slättd^cn faugt mit großer S5egierbe SBaffcr ein, ia^ e§ nur 
\6)xoev toiebcr abgibt unb bilbet jo eine jufammenpngenbe äRoffe. Sluf 
bicfe 833eife cntftel^en aug ben meiften ©d^Iammablagerungcn 
3;i&one, ße^me ac. 2)ie größeren ©emcngt^eifc ber übrigen nid^t 
jc^Iammigen Sluffd^üttungSgebilbc toerben cntweber med^anifd^ burd^ bei* 
gemengten Sl^on jufammenge^Qlten ober d^emifd^ burd^ Slugfd^eibungen 
au§ ben ©emengtl^eifen felbft ober bem SBaffer, in bem fie fid^ ab«- 
fefeen, öerfittet; ba^ ftets feinförnige, mineralogifd^ fe^r toed^felnbc unb 
auf üerfd^iebene SBeifc entftanbene 93inbemittel toirb ate ©erneut ben 
größeren Somponenten gegenübergefteßt. 

Unter biefen fecunbär öerfeftigten ©efteinen unterfd^eibet man 
nac^ bcr Sefd^affenl^eit ber jujammengefd^wemmten ©tüdfe: 

S3reccien = üerfitteter ©d^utt (bie großen ©tüdfc finb edfig 
begreujt); 

Konglomerate = öerfittete (SeröIIe unb Äiefe; 

©anbfteine = öerfitteter ©anb; 

3;^one, ßel^me ic. = öerfeftigter ©d^Iamm. 

Steccien unb (Songlometate. 

Sl^eoretifd^ finb in ber SRatur fo öiel öcrfd^iebenc 95reccien unb 
Konglomerate benfbar, bie fid^ nur aug gragmenten unb ©emeng^ 
tl^eilen eineg einzigen ©efteing aufbauen, afö eg (nid^t ju leicht 
öermitternbe) ©ru^Jtiö* unb ©ebimentgefleine gibt; ju it)nen gefeKt fid^ 
noc§ bic gettjaltige Qa^ öon entfpred^enben ©ebilbcn, bic fid^ aug ben 
Fragmenten mel^rcrer ©efteine aufbauen unb bie ate ^joltigene 
Söreccien unb Konglomerate bejcic^net Serben. äJiaggebenb für bie 
Sntftcl^ung ber einen ober anberen ©ruppe ift bic geotogifd^^pctro:» 
grapl^ifd^c Sufammenfe|ung be§ ©ebietei?, bem bie gragmente ent^* 
nommen toerben; am gu^e eines ttjcfcntüd^ au§ einem ©eftein be* 
ftcl^cnbcn ©ebirgeg, an einer öon einer fjeteart aufgebauten Äüfte, ju 
ben ©citen (unb cöent. an ber SWünbung) eineg ein petrograpt)ifd^ 
einl^eittid^ jufammengefc|te§ ©ebiet burd^ftrömenben gfuffeS toerben fid^ 
Ablagerungen bilbcn, bie ^errfd^enb an§ ben ©emcngttieilcn biefeS einen 
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®cftein§ bcftel^cn; ttjcd^felt bcr Aufbau bcS ®ebicte§, au§ bcm ©d^utt 
unb ®eröHc ftamnten, fo bilbcn fid^ :potti9cne ®ebilbc. ©c^arfc 
©rcngcn befleißen jtoifd^cn beibcn ®ru:pt)en natfirlid^ tiid^t. 

S8ei aUcn Sreccien unb Konglomeraten ift für bcn ^flangen- 
toud^S bic 9?atur be§ ßententeg unb befonberS bic 3Wenge bc§ 
©ementeS im SSer^ältniS ju ber be« ©d^utteS unb ©eröHeg ttjic^tiger 
aU bie mineralogifd^'d^emifc^c S^fömmenfelung biejer, ha bei ber SSer* 
toitterung ba§ ßement in erfler ßinic bie geinerbe liefert unb aud^ 
aug iöm juerft bie lö^fid^en SSerttjitterungSprobucte l^eröorgel^en, bereu 
bie ^ftanje ju il^rer @mä^rung bebarf. aber aud^ unter ben relatiö 
günftigften SSer^ältniffen toirb immer bie ®efal^r fel^r gro§ fein, baf§ 
bie fid^ bilbenbe geinerbe bei geneigter Sage be§ S3oben§ fortgefül^rt, 
bei ^orijontaler in bie Südfen jioifd^en ben größeren ©tüdEen äufammcn^^ 
gefd^toemmt toirb, fo baf§ bie Dberftäd^e ttjefentlid^ öon groben SrodEen 
gebilbet toirb. §at fid^ jebod^ auf berartigcn SSöben ein reicherer 5ßflan jen* 
rouc^ö angefiebelt unb fid^ ein l^umofer S3oben gebilbet, fo fc^reitet bie 
SJertoitterung loeiter nad^ innen fort unb eg fommt bie d^emifd^e Se^^ 
fc^affenl^eit bei ©efammtgefteinS jur ©eltung; fpecieU muffen [\ä) bann 
bic monogenen ©ebilbc c^emifc^ cbenfo ttjie bie ©efteine öer^alten, au§ 
bereu Fragmenten fie fid^ aufbauen. Unter biefen Umftänben fann eine 
lurje Slufgä^luug ber ttjic^tigften SBreccien unb Konglomerate genügen, um 
fo mel^r, al§ biefe grobförnigen ©cbilbe quantitativ hinter ben ©anb= 
fteinen unb 3;öonen fel^r toeit jurüdfftel^en; aud^ bie 83efpred^ung ber 
öerfc^iebenen Kemente fann für bie ©anbfteine aufgefpart toerben. 

Unter ben monogenen Konglomeraten unb Sreccien finb@e^ 
fteine befannt, bie fidEi ööttig aug ©ranitmaterial aufbauen, auc^ anbcre 
Stiefen* unb Krgujsfteine liefern bisweilen für fid^ allein bag ÜKaterial 
ju grobförnigen flaftifd^en ©efteinen. S)ie toeitefte Verbreitung bcfigen 
unter biefen bic aus Quarjporpl^^rmaterial aufgebauten Öreccien 
unb Konglomerate, bic in großen St^eilen öon 9Äitteleuropa in ber 
Formation bei 8tot]^liegenben eine bebeutenbe 9loHe fpielen. SBeit öcr^ 
breitet finb Konglomerate, bereu ©eröHc fid^ mefentlid^ auS Quarj* 
lörnern aufbauen (befonberS in ben älteren Formationen), ferner fennt 
man auSfd^lie^lid^ au§ Äalfftcin beftel^enbe Sreccien unb Konglomerate 
unb anbere mcl^r. 

^ßol^gene Konglomerate, in ttjcld^e bie monogenen übergel^en, 
finb toeit verbreitet; befannte SBcifpiele finb fel^r öiele Konglomerate 
be§ aiot^liegenben foroie unter bcn jüngeren SBilbungcn bic tertiäre 



109 

SRagcIftulÖ in bet ©d^toeij, bie ^i6), bcifpieföioeijc am Sftigi, beuttic^ 
aK eine öerfeftigte 2)eltabilbung erfennen läf^t. Sin ber ©renje biefer 
pol^genen ©ebilbe gegen groBförnige ©anbfteine ftefet bie ©rauft) ade, 
ein au§ Ciuarj, Jl^onfci^iefer, Äiefeljd^ieferfragmenten fonjie gelbi:pat 
beftel^enbeS, feft cementierteS ®eftein öon gettjö^nlid^ grauer garbe, 
ba§ in ben alten Formationen toeit verbreitet ift unb burd^ ©röfeer^« 
toerben ber 9flonftädEe in ed^te ©raumadenconglomeratc übergebt. 

@anbfieine. 

©anbfteine finb cementierte ©anbe; il^r toid^tigfter, aber burd^= 
au§ nid^t einjiger in hörnern auftretenber Seftanbt^eil ift Ciuarj. 
S)ie ein5elnen Äörner finb, befonbetS ttjenn bie ©ebilbe ffein finb, trofe 
be§ 833affertran§:porteg nid^t runb, fonbern edEig. 3n hörnern finbet fic^ 
au^er Cinarj noc^ gelbfpat, biSmeifen in erl^eblic^en äJiengen; ber- 
artige ©anbfteine n^erben al8 Slrfofe bejeid^net. SBeit verbreitet ift 
ferner in Slättern ber .ftaliglimmer, bie übrigen oben al§ Oemeng* 
tbeile med^anifd^er ©ebimente genannten 9WineraIe finb t^eite feftener, 
Ü)eiU treten fie ttjie ber Äaolin in beftimmten ©anbfteinen l^errfdjenb 
im ©ement auf. 

SRad^ bem Eement fann man bie ©anbfteine eintl^eilen in 

©anbfteine mit tbonigem Kement ober t^onige ©anb* 
fteine. 3)ie verbreitetfte SBarietät; ba§ ßement n^irb toefcntüd^ von 
Äaolinblättd^en gebilbet, bie in ben meiften gätten eingefd^roemmt finb. 
bigioeilen aber fic^ aud^ burd& S^^f^fe^^fl ^^^^ gelbfpatförnc^en an Ort 
unb ©teile bilben fönnen. S)ie färben finb oft f)eK, burc^ gärbung 
beg ßementeS mit Sifenoj^bfi^brat entftel^en aber anä) meittjerbreitete 
rotl^e ©anbfteine. 3)er S^ongel^alt ift burd^ ben cigent^ümlid^cn ®erud^ 
erfennbar, ben äße tfjonl^altigen ©efteine beim Sln^auc^en erfennen 
laffen. 3)urd^ 3^"^^^^ ^^^ ßementeS gelten bie tl^onigen ©anbfteine 
in fanbige Sei^me unb SCl^one über. 

ginbet fic^ im ßement von ©anbfteinen neben Sl^on auc^ 
fol^Ienjaurer föatf, fo entftel^en ©anbfteine mit mergeligem 
ßcmcnt, bie burd^ SSor^errfd^en beg EementeS in fanbige 3WergeI 
übergel^en; nimmt anbererfeitg im Eement ber St^on ab unb ber Sal! 
5U, fo erf)äft man ©anbfteine mit fälligem ßement, bie getoöl^nüd^ 
graue garbentöne aufmeifen ünb burd^ Slbnal^me ber Körner in unreine 
fanbige Äalf fteine übergeben. S)er Salfgel^alt ber ©anbfteine ift ttieite 
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©eftetn« bcft"*^- ^0«'. ^^ ""f t^emtfc^e 

unb ® ^z**^ 

©renv ' ' ' aini''i^'"' , ^/»'«'ngt^ell be« eetnenteS ift 

. ^^</5<f'?<'5^''3«n. Seltener ©ifenoj^b. ®ie 
ttur ;;''>'^^<,jV;;i^'^öff«öen ©anbfteine befifeen 

ge ''^tif'''fflfi''^^^; weöen bet ©IfeitöerBinbung tritt 









•/ /r<?f^^i9^^^ Eemcnt (nid^t [eften, aber bod^ 
^,^\^ j^ati^^ .^lioie i)ic übrigen Strien) finb auffallcnb l^art unb 
.'^^,V/ ^f^^littei, ^^ff^^ SDieuge in jel^r tDciten ©rengen jd^wanft, 
^^^ ^i-tf^^^aetH ift iP %W^ Ouarj, ll^eiB amorphe toaf f er- 

''^J'^ S ©anbftein. «fö ©laufonit toirb eine grün^ 

^* *^'^Ä rt^ fn Äörnergeftolt auftretenbe ©ubftanj be5eid^net, bie 

//iiKV ^^^% ftin SKinerat, fonbern ein med^anifc^eg ©emenge ift. 3^re 

^ijr/i^^'^^^^^^inenfegung ift jiemüdö roedijelnb, fie enthalt SiO^ 

^^0/ in gi^nilid^ ttjeiten ®ren5en fd^njanfenb, ferner FeO ober 

J"^ f jj er^eblid&en SRengen, etn?a§ APO» unb regelmäßig K^O. 

^^ tiW ^^^^^ ©faufonitförner treten mit ben Ciuaräförnern jujammen 

f jijit) werben mit biefen genjöl^ntid^ burd^ falfigeg ßement öerfittet; 

ßi^jüeifert befte^t aud^ bog ßement aug ©laufonit. 3)ic garbe biefer 

(gönbfteiue ift grünlid^; burd^ SSerroitterung toirb ber ©laufonit bräunlid^ 

jinb ber ©anbftein nimmt biefelbe garbe an. 

gür bie 83efd^affenl^eit ber Söben, bie fid^ aug ©anbfteinen 
entwidfeln, finb fe{|r öerfd^iebene SSer^äftniffe maggebcnb, wobei öon 
ber QSerfc^ttjemmung natürlich ganj abgejel^^n toirb. giir ben ©efjolt 
an Stöl^rftoffen ift bie SKenge öon jerje^baren, berartige ©toffe ent= 
j^altenben 3WineraIen unter ben hörnern ober bemEement öon SBebeutung, 
unter ben hörnern in erfter Sinic bie Slnwefenl^eit ober \^Ci^ gel&Ien 
öon g^Ibfpat, fobann t)on ©laufonit, aber aud^ öon anberen jerfe^* 
baren ©ilicaten, im Sement toerben mergelige unb gtaufonitijc^c Sei* 
mifd^ungen einen günftigen ©influfS angüben, ©anbfteine, bie njefcntlid^ 
oug Duarjlörnern mit fiefeligem, rein tl^onigcm ober eifenjc^üffigem 
©erneut befte^en, fönnen nur toenig ober gar feine SRäl^rftoffe enthalten, 
gür bie pl^^fifalijd^e Sefc^affenbeit ber 95öben ift bie äRenge ber 
©anbförner in i^rem SBerJ^ältniS jur SRenge beS tl^onigen, mergeligen, 
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glaufonitifd^en cöent. aud^ bc§ folfigcn ©emcnteg nmßgcbenb; cement- 
arme ©anbfteinc muffen S3öbcu mit ben ungünftigcn pj^tififalifd^cn 
Gigenfd^aftcn bcr ©anbböbcn liefern, tt)ie fie anä) aug reinen ©anben 
entftel^en. 

Sl^ongefteine. 

Slfö Il&ongcfteine »erben bie jenigen med^anifd^en ©cbimente 
jufammengefafi&t, beren |)auptbeftanbtl^eil ein ttjojfer^altigeg 2;]^on= 
erbefilicat ift, am l^finfigften Äaolin, aber and^ d^emifd^ üerttjanbte, 
jum SCl^eil ttjol^l amorpl^e SKinerale ober ein auS biefcr 2;^onfubftanj 
^eröorgegangener Äaliglimmer. 3)iefer |)anptmaffe finb anbere 
SKinerale, befonber§ fel^r feinförniger Cluarj in größeren ober geringeren 
SKengen, ferner gelbfpate unb S3iotit6Iättd^en beigemijd^t. S)ie ©efteine 
erfd^einen fel^r oft bunfel bi3 jd^marj gefärbt burd^ organijd^e ©nbftanj, 
gelb ober rot^ burc^ fein üertl^eilte Sifenöerbinbungen. 

2;i^one, bie annö^emb reiner ftaolin finb unb bal^er l^eü bis 
ttjei^ erfd^einen, finben fid^ faft nur focal al§ S^^f^fe^^G^P^obucte felb* 
fpatreid^er ©efteine, fönnen alfo l^ier nid^t bejprod^en toerben.^) 

SSiet ttjidEjtiger finb bie ©d^Iämmprobucte beS SBafferS, bie 
im 3Weere unb in Seen ate ©d^Iamm nieberfinfen unb fic^ afö Il^on 
öerfeftigen. 3m trodEenen 3"^^"^ erfd^eint ber S^l^on überaus bid^t, 
matt unb erbig, ift mit bem gingernagel ri^bar unb läföt fid^ lei^t 
jttjifd^en ben gii^G^^^ öerreiben; er fangt SBaffer an, baS er feftl^ält unb 
ttjirb bann mel^r ober weniger plaftifd^. S^^onpuföer, baS bon eöentueü 
\)oxf)anbentn färbenben Sifenöerbinbungen burd^ Sel^anbeln mit ©äure, 
öon ber organifd^en ©ubftanj burd^ ®Iül^en befreit ift, erfd^eint unter 
bem 9Rifroffop beftel^enb auS ffodigen unb fd^uppigen ^[nl^äufungen 
üon (boppelbred^enbem) ftaolin ober afö eine aus bem oben ertoäl^nten 
amorpf)cn äRineralen jufammengefe|tc SJtaffe, bencn in toed^felnben 
Sßengen Quar j* unb gelbfpatförnc^en, ©limmerblättc^en, Siutitnfibeld^enjc. 
beigemifd^t finb. SlfS Setten werben 2;^one begeid^net, bie fel^r fanbarm 
finb, fel^r öiel SSäaffer anfangen unb fid^ im feud^ten 3^Panb fett unb 
fc^mierig anfül^Ien; getoö^nlid^ finb fie bunt gefärbt, ©el^r fanbreid^e 
Stfjonc ]^ei|en Sel^me, fie t)ermittcln ben Uebergang ju ©anbfteinen 
mit tl^onigem ßement; bie ^Inwefenl^eit üon crl^eblid^en 3Wengen öon 

^ont unb Se^me, bie burd^ ^ermitterung t)on ^efteinen in situ 
cntftanben finb, würben fc^on auf @citc 94 ff. Bcjprod^en; l^ier tücrbcu nur bit 
burd^ fÜegenbeiS SBaffer jufamntengefd^mentntten ^Übungen Be^anbelt, 
burd^ (SiStrang^jort entftonbene ßJebilbe jebod^ einer fpätcren ©teile öorbcl^altcn. 
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auf metfianifd^e ©nfd^tocmmung öon Äatf|d^Iamm, tl^cifö auf d^cmifd^c 
SluSjd^eibung jurücfiufül^rett. 

S33cit verbreitet afö l^errfd^enber ©emengttieif beö ®emente§ ift 
©ifenoftibl^^brat in gfodten unb Strängen, feltener ©ifenoy^b. 3)ie 
burc^ biefeS ßement üerlitteten eifenjd^üffigen ©anbfteine befi^en 
gemö^nlid^ braune ober rot^e %axit; neben ber ©ifenöerbinbung tritt 
oft in größeren ober geringeren SRengen I^on auf. 3)a§ ©ifenof^b^^ 
l^^brat ift niemafö eingefd^tnemmt, fonbern ftetg ba§ Siefultat c^emifd^er 
SSorgänge. 

©anbfteine mit üefeligem ßement (nid^t feiten, aber bod^ 
ni(^t fo njeit verbreitet toie bie übrigen Slrten) finb auffallenb l^art unb 
compact; ba§ 93inbemittel, beffen SDienge in fel^r leiten ©reujen fd^roanft, 
geroöl^nlid^ aber fel^r gering ift, ift tl^eifö Duarj, tl^eiB amorphe ttjaffer«' 
fialtige Äiefelföure: Opal. 

@Iau!onitifd^er ©anbftein. ?tt§ ©laufonit ttjirb eine grün- 
tid^e, geiüöl^nlid^ in ^örnergeftalt auftretenbe ©ubftanj bejeid^net, bie 
ttja^rfd^einlid^ fein äKinerat, fonbern ein med^anifd^eg ®emenge ift. 3^re 
d)emifd^e 3^f^^^^^f^fe"^9 iP siemlid^ roedifelnb, fie enthält SiO^ 
um 507o i^ äiemlid^ ttjeiten ©renjen fd^toanfenb, ferner FeO ober 
Fe^O^ in erl^eblid^en SJtengen, etn)a§ APO^ unb regelmäßig K^O. 
3!)erartige Keine ®laufonit!örner treten mit ben Quarjförnern gufammen 
auf unb njerben mit biefen gen?öt)nfid^ burd^ falfigeg Kement verfittet; 
bigmeilen beftel^t auc^ ba§ ßement au§ (Slaufonit. 3)ie garbe biefer 
©anbfteine ift grünlid^ ; burd^ SSerroitterung ttjirb ber Olaufonit bräunlid^ 
unb ber ©anbftein nimmt biefelbe garbe an. 

gür bie 83efd^affenl^eit ber 95öben, bie fid^ au§ ©anbfteinen 
enttoidEeln, finb fel^r verfd^iebene SSerl^äftniffe maßgebenb, ttjobei von 
ber ^erfd^toemmung natürlid^ ganj abgefel^en tt)irb. gür ben ©el^alt 
an 9täl^rftoffen ift bie SKenge von jerfe^boren, berartige ©toffe enf== 
l^altenben äJiineralen unter ben hörnern ober bem ßement öon Sebeutung, 
unter ben hörnern in erfter Sinie bie Slnwefenl^eit ober baS gel&len 
öon gelbfpat, fobann öon ©laufonit, aber auc^ öon anberen gerjel^^ 
baren ©ilicaten, im Sement toerben mergelige unb gtaufonitifd^e S3ei=« 
mifd^ungen einen gttnftigen Sinflufg angüben, ©anbfteine, bie wefentlid^ 
oug Quarjlörnern mit fiejeligem, rein tl^onigem ober eifenfd^üffigem 
©ement befte^en, fönnen nur ttjenig ober gar feine SRäl^rftoffe enthalten, 
gür bie pfi^fifalifd^e Sefd^affen^eit ber ^öbm ift bie äRenge ber 
©anbförner in i^rem SSerJ^ältni^ jur SRenge beg tfjonigen, mergeligen. 
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glaufonitifd^en cöent. aud^ be§ falfigcn ©emcttteg nm^gebenb; cement* 
arme ©anbftcine ntüffcn S5öbeu mit ben ungün[tigen :pl^5fifalif(iöen 
ßigcnjc^aftcn bcr ©anbböbcn liefern, toie fie and) au§ reinen ©anben 
entftel^cn. 

Sl^ongefiteine. 

Slfö Il&ongeftcine werben bie jenigen med^anifd^en ©ebimente 
jufQmmengefafM, beren |)auptbeftanbt{|eil ein ttJofjer^aItige§ I^on= 
erbefilicat ift öm l^äufigften Äaolin, aber aud^ d^emifd^ öertoanbte, 
jum 2^eil ttjofjl amorpl^e SKinerate ober ein auS biefer 2;^onj[ubftanj 
^eröorgegangener Äaliglimmer. 3)iefer |)auptmaffe finb anbere 
SKinerale, befonberg fe^r feinförniger Onarj in größeren ober geringeren 
SRengen, femer gelbfpate unb S3iotitbtättd^en beigemifd^t. S)ie Oefteine 
erfdEieinen fe^r oft bunfel bi3 fd^marj gefärbt burd^ organifc^e ©ubftanj, 
gelb ober rot^ burd^ fein öertl^eilte (Sifenüerbinbungen. 

Xl^one, bie annäl^ernb reiner ft'aolin finb unb bal^er l^eü hi§f 
tt)ei§ erfd^einen, finben fic^ faft nur local al^ ß^^f^fe^^G^P^ö^^cte felb^» 
fpatreid^er Oefteine, fönnen alfo l^ier nid^t befprod^en werben. ^) 

SSiel ttjid^tiger finb bie ©d^fämmprobuctc beS SBaffer^, bie 
im SReere unb in @een aU ©d^lamm nieberfinfen unb fidEi ate Il^on 
öerfeftigen. Sm trodEenen 3"^^"^^ erfc^eint ber 2;i^on überaus bid^t, 
matt unb erbig, ift mit bem gingernagel ri|6ar unb läföt fid^ lei^t 
jtt)ifd^en ben gingern verreiben; er fangt SBaffer an, baS er feftl^ält unb 
tt)irb bann nte{|r ober weniger ptaftifd^. S^^onpulöer, ha^ t)on eöentueH 
öorl^anbeneu färbenben Sifenöerbinbungen burd^ Sel^anbeln mit @äure, 
öon ber organifc^en ©ubftanj burc^ ©lullen befreit ift, erfd^eint unter 
bem SRifcoffop beftel^cnb auS ffodEigen unb fd^uppigen Slnl^äufungen 
öon (boppelbred^enbem) Laotin ober afö eine aus bem oben ertoäl^nten 
amorpl^en äJiineralen jufammengefegte äWaffe, benen in wed^felnben 
SKengen Quarj* unb gelbfpatförnd^en, ©limmerblättd^cn, Siutitnfibelc^enjc. 
beigeniifd^t finb. SlIS Sctten werben X^one bejeid^net, bie fe^r fanbarm 
finb, fel^r öiel SSäaffcr anfangen unb fid^ im feud^ten S^^ft^^i^ f^tt unb 
fd^mierig anfüllen; gewö^nlid^ finb fie bunt gefärbt, ©el^r fanbreid^e 
2;i^onc l^ei^en Sel^nte, fie t)ermitteln ben Uebergang ju ©anbfteinen 
mit tl^onigem ßement; bie ?lnwefen^eit üon crl^ebfid^en SRengen öon 

^one unb Seltne, bie burd^ SBertoitterung t)on ^efteinen in situ 
etitftanben finb, würben fc^on auf @eite 94 ff. Be|prod^cn; l^ier werben nur bie 
burd^ füelenbcä SBaffer jufommcttgcfci^tücntuitcn Silbungcn Bc^onbclt, 
burd^ d^iStrangport entftanbene ^ebilbe febod^ einer fpäteren @teÜe toorbel^alten. 
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Äalfcartonat unb ÄalfmagncfiacarBonat bringt Uebcrgänge in bic 
©nippe ber 3HergeI l^eröor. 

SBegüglic^ ber öerjc^iebencn Unterabtl^eilungen, bie nad^ bcm 
©anbge{|a(t gemad^t werben (ftrenger Sl^on, I^on, janbiger 2;]^on, 
mitber J^on, tl^oniger ßel^m, Sel^m, fanbiger Set)m, lel^migcr ©anb 2C.\ 
mufg auf bie lanbroirtfd^aftlic^en fietirbüd^er öeriüiefen werben, ebenfo 
für bie groge nad^ ben Sigenfd^aften ber J^on* unb Sel^mböben aK 
SldEerböben; nur mufS betont werben, bafg für bie pl&^fifalifd^en 
@tgenf(^aften bag äRengenöerfiäftnig üon 3;^on unb @anb, für bie 
d^emifd^en bie minerologifd^e S3efd^affenl^eit beg ©anbeS in g^age 
fommt. grud^tbar im ©inne öon: 9iä^rftoffe ber ^flanje barbietenb 
finb aud^ ^ier nur bie 83öben mit reid&tid^en SRengen öon SRineralen, 
bie öerwittem unb bei ber SSerwitterung für bie ^flanje öerwenbbare 
©toffe in leidet affimiüerbarer gorm au^fd^eiben, in crftcr Sinie alfo 
gelbfpat fütirenbe SSöben; bie eigentlid^en Sl^onfubftanjen finb wie 
ber Duarjfanb fo gut wie unjerfe^Ud^, anö) ber Wei§e ®Iimmer 
jerfefet fid^ nur fel^r fc^wer unb fommt bal^er tro^ feine« i?alige^alteg 
für bie SrnSl^rung ber ^flanje nid^t in SBetrad^t. 

?lfe ©c^iefertbon werben ©efteine bejeid^net, bie fid^ öon ben 
S!^onen nur burd^ größere geftigfeit unb eine ausgeprägte 2;^eilbarfcit 
nad^ einer @bene augjeid^nen; im übrigen ftimmen fie il^rer minera* 
logifd^en 3wfömmenfe|ung nad^ mit ben 2;^onen überein, nur fteßen 
fic§ bäufiget Statteten üon weigern ©limmer ein, bie ftc^ au« ben 
tl^onigen ©ubftanjen gebilbet l^aben. 

Sl^onfd^iefer finb überaus verbreitete bid^te fefte, nac§ einer 
@bene infolge oon ©d^ieferung (ögl. ©. 5 unb 145 ff.) fe^r gut t^cifbare 
©efteine öon gewöl^nlid^ grauer unb grünlid^er, nid^t feiten aber aud^ 
fd^warjer gelber unb rötl^tid^er g^tbe. Sluf ber ©d^iefcrfläd^e (bem 
fogenannten ^anpthxnd)) beft^n fie einen matten ©lang, fenlred^t 
baju (auf bcm Ouerbrud^) erfd^einen fie ftumpf. SBeber auf bem 
^auptbrud^ nod^ auf bem Querbrud^ finb für baS Sluge irgenb weld^e 
©emengtl^eile wa^mel^mbar. Urfprünglid^ Il^one, finb fie burd^ ben 
©ebirgSbrudt fd^ieferig geworben unb ^aben unter Sinwirfung beS 
SJrudEeS ifire minerafogifd^e (nid^t il^re d^emifd^e) ^^f^^^^^^^f^fewng bis 
ju einem gewiffen ©rabe geänbert: bie tl^onigen ©ubftanjen finb 
tfieilweife ober gänjUd^ in farblofen ©limmer umgewanbett, ber in 
Meinen SBfättd^en parallel ber ©d^ieferungSebene liegt, ben eigentl^üm^ 
lid^en ©fang hervorbringt unb ju ber öorjüglic^en Xl^eilbarleit nac^ 
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biefcr ßbcne beiträgt. ?lu^erbcm finben \xä) in bcm ®eftein locfentlid^ 
Duar5förn(^en unb ß^toritblättd^en, forpic jal^Uofe, ober fel^r bünne 
^aarartige SRutifnäbelc^en, bie jogenanntcn Xfjonfd^iefernäbcld^cn. S)ie 
äRenge be§ Ouarjcg im SSer^äftnig ju bcr 2Raf[e bcr blättrigen ®e* 
mengt^cile fc^ioanft bei ben I^onjd^iefern in benfelben tneiten ©renjen 
ttjie bei ben S^onen, qu§ benen fie ^eröorgegangen finb; ebenjo eut^» 
fprec^en ben fallreid^en (mergeligen) Simonen öoHfommen bie Äalftl^on* 
fd^iefer, bie ju öoQftänbigen Slequiüafenten ber äRergel ^inüberfül^ren. 

Sin bie I^onjc^iefer reil^en fic^ unmittelbar bie $l^t|llite ober 
S!l^onglimmerfcf)iefer; and) biefe toeit verbreiteten bünnfd^iefrigen 
©efteine finb unter ber Sinmirfung be§ ©ebirg^brudfeg au§ Xfionen 
l^eröorgegangen unb unterfd^eiben fid^ öon ben 3;^onf(^iefern eigentlich 
nur bmä) größere 3)imenfionen ber 9?eubilbungen, bejonber^ be^ Ä:ali= 
glimmert, tooburd^ fie auf bem §auptbru(^ einen ftärferen ©lanj 
erl^alten. ©e^r oft finb bie ©cfteine grünlid^, bod^ fommen aud^ 
anbere garben, xod% rotl^, fd^tnarj öor. Quar5reidöe unb quarjarme 
©lieber finben fid^ aud^ l^ier, falfreid^e ©efteine l^ei^en SJalfp^^llite, 
an foöligen ©ubftanjen reiche, bunfle ©efteine feigen ©rapbitjd^iefer; 
5ßl^^llite, bie fid^ infolge feinfc^uppiger Slnorbnung ber Äaliglimmer* 
blättd^en fettig anfüljlen unb auf bem ^auptbruc^ einen ©eibenglanj 
befigen, ttjerben oft ©ericitjd^iefer genannt. 

3)ie S^ongefteine finb in allen Formationen weit verbreitet unb 
jmar finben fid^ im allgemeinen in ben jüngften goi^^ßtionen 
Jl^one, in ben älteren, befonber§ im jüngeren 5ßaläo5oifum ©c^iefer^ 
tl^one; Sil^onfd^iefer unb ^ßl^^llite finben fic^ bort, too ber 
©ebirgSbrucf auf 2;^one befonber§ ftarl eingenjirft l^at, alfo in ben 
älteften SBilbungen toie aud^ in ben gefalteten 2;i^eiten ber 
©rbrinbe in allen, aud^ fel^r jungen fjormationen (j. 95. tertiäre 
S^oni'c^iefer unb ^^^llite ber Sllpen). Umgeleljrt l^aben au^ bie 
älteften St^onbilbungen i^ren §abitu§ afe X^on an ben ©teilen betoal^rt, 
ttio fie ttjeber einer galtung nod^ einer ftarfen S3elaftung burc^ jüngere 
©ebimente auggefe^t waren. (Sbone im unteren ßambriura bei ©t. 
$ßeter§burg.) 

S)ie ®nbprobucte ber Verwitterung be^ J^onfd^ieferg unb 
$ß]^5llite§ unterfd^eiben fid^ d^emifdEj natürlich nid^t üon Simonen unb 
Sefimen; für bie agronomifd)en SSer^ältniffe fommt jebod^ nod^ bie 
Slrt beS 3erfaae§ ^inju. ^ad) ©ümbel jcrbröcfelt SC^onfd^iefer im 
allgemeinen nid^t unb verwittert fd^wer, wä^renb für ^ßl^^llit oft eine 

Vtildi, ©runblagcn ber Öobenlunbe. ° 
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gicmlic^ leidste SBerroittcrbarfeit ju toeid^cn crbigcn äßaffen angegeben 
mxb; ba gmifc^en I^onfd^iefer unb ^ßl^tjüit eine fd^arfe ®renje nid^t 
befielet unb bie 9lrt ber SScrtDitterung iebcnfaÜS in ^ol^em @rabe burc^ 
bie iocalen aSerl^äftniffe (ßage ber ©d^ieferung^ebenc jur S3öfd^ung, 
Älima 2C.) beeinftufgt ttjirb, \o bürfen berartige Slngoben nie ju jel^r 
öeraügemeinert tüerben. 

?ln^ang^n?eife muj« l^ier eine local ipid^tige tl^onige 95obenart 
bejprod^en »erben, ha^ SWarfd^Ianb. SBäl^rcnb gcmö^nlid^ ba§ 3Weer 
an ben Äüften inncrl^alb ber glutgrenjc nur Anrufungen öon gröber 
förnigen äRaffen (®erölle, ©anbe) ablagert, ber ©d^tantm aber öon 
ben abftrömenben SBeöen immer toieber in ba§ 3Weer l^inauggefül^rt 
toirb, lagert fic^ unter günftigen SSerl^ältniffen bort, too ba^ abftrömenbe 
SBaffer burd^ natürlid^e ober lünftlid^e ^inberniffe aufgel^alten toirb, 
an einjelnen Steilen ber ^üfte aud^ ber ©d^famm, oermifd^t mit ben 
tieften abgeftorbener 9Weere§tl^iere ah, ©o lange biefe Slblagerungcn 
nod^ öon ber glut bebedEt loerben, {|ei§en fie an ber 9Zorbfec SBatten, 
bie trodfen gelegten unb burd^ bie Vegetation feftgel^attenen tl^onigen 
Slbjä^e «werben afö SJtarfd^en bejeid^net. 

II. Cl)emtfd||e |)riirtpttate. 

A. 2luf anorganifd^em SBege gebilbete ©efteine. 

2)a§ in bie Srbrinbe einbringenbe ©idfermaffer, baö auf feinem 
S33ege löfenb auf bie äRinerale einwirft, gelangt aU Quelle lieber 
an bie ©rboberfläd^e; bal^cr ift ba§ SBaffer ber Quellen niemals 
d^emifc^ rein, fonbern ift ftetä eine ißöfung, bie öerfc^iebene ©toffe 
entl^ält. Slm beutlid^ften ift bie fiöfungönatur beg QueKtoafferg natürlich 
bei ben fogenannten äRineralqueßen, aber aud^ bie ööllig gefd^madlofen 
SBäffer fül^ren erl^eblid^e äRengen gelöster ©toffe. @o entölten bie 
fd^on im Slltertume ttjegen i^rer Steinzeit berül&mten SBäffer 9flom§ in 
10.000 scheiten SBaffer 1*1 4 Ca C0^ 0-35 Mg CO^ 0-3 Na^ SOS 0-06 
Ca CP 2C. im ganjen 2-637ooo gelöste Stoffe. (Fontana Trevi.) 

S)a§ SBaffer ber Quellen bilbet gufammen mit btn oberftäd^üd^ 
übfKegenben unb bal^er in öiel geringerem @rabe löfcnben SBaffer bie 
glüffe unb ©tröme; bie SRengen ber gelösten ©ubftaujen finb 
qualitativ natürlid^ nad^ ber petrograp^ifd^en SZatur be« ©tromgebieteS, 
quantitativ nic^t nur von biefer, fonbern fogar in bemfelben gfuffe 
unb an berfefben ©teile von ber Sal^regjeit toie von ben Siegenmengen 
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ob^ängtg. «fö »eifpicl mögen am SBaffer beg Si^cinö hü min im 
3a^re 1870 angcfteatc »cftimmungen bienen: 10.000 Steile SBaffer 
enthielten Ca CO^ 1*2, Mg CO» 0-4, Ca SO* 0-4, Na Cl 0-14, KCl, SiO^ 
Fe^O» 2c.: ©puren, Sa 2-2. aOgemein läjgt fid^ annef)men, bajg bie glüffe 
burd^fd^nittlidö Veooo ^^^ ©etoid^tcg iljrer SBaffermcnge an getönten ©ub^ 
ftanjcn bem SRecre jufü^ren unb bie 3Wengen ber einzelnen ©toffe \iä), öon 
Stu^nal^men abgefel^en, annä^ernb toit in bem gegebenen Seifpielöer^alten. 

2)a au§ bem 3Weere immer d^emifd^ reines SBaffer öerbunftet, 
toäl^renb ate @rfa^ immer ba§ gelöste ©toffe ent^altenbe SBaffer ber 
giüffe eintritt, fo fteHt ba§ SKeertnaffer eine concentriertere ßöfung 
bar; je länger biefer ?ßrocefg anbauert, befto gröjser mufs natürlich 
ber ®e]^alt be§ SKeernjaffer^ an getönten ©toffen merben. ©eine 
3ufammenfefeung ift, öon geringen ?l6meid^ungen abgefel^en, im offenen 
äKeerc überaus gleichartig; burdjfd^nittfid^ ift in 1000 J^eilen 9Keer= 
»affer enthalten: 27NaCl, 3-3MgCP, 2•3MgSO^l•3CaSO^0•6KCl, 
jufammen 34*5 SCI^eile. 2)er fol^fenjaure Satf, ber in bem glufswaffer 
unter ben gelösten ©toffen übern^iegt unb ben man bal^er aud^ im 
aWeere in fefir großer SRenge erwarten müfgte, fommt l^ier nur in 
fefir geringen SJiengen (in 1000 Steifen SBaffer werben 0*04 Steile 
CaCO» angegeben) t)or; bie weitaus größte 3Wenge beSÄatteS wirb bem 
SReerwaffer burd^ bie 2;^ätigfeit ber DrgoniSmen entjogen, bie ben 
Äalf aus bem SJteerwaffer aufnel^men, jum Slufbau \f)xtx ©dualen ober 
©Wette öerwenben unb fomit in eine refatio fd^wer IbSlid^e gorm 
flberfül^ren. @in birecter ?l6fa| felbft ber in größter SRenge gelösten 
©toffe aus bem 9Reere ift nun nidEjt möglid^, ba bie Söfung l^ierfür 
t)iel 5U öerbünnt ift — in 1000 Streifen einer geffittigten Söfung 
öon SBaffer unb Kl^tornatrium finb 260 I^eile NaCI, alfo ungefäl^r 
bie gel^nfad^e 3Renge beS im äReerwaffer gelösten ©aljeS entl^attcn — 
wol^I aber finbet c^emifd^e SluSfd^eibung auS bem SReerwaffer in gäHen 
ftatt, in benen biefeS burc^ irgenbweld^e SSerl^äftniffe öom Siif^inntcn* 
l^ange mit bem 9Reere abgetrennt unb ber SBerbunftung unterworfen wirb. 

SäfSt man 2)Zeerwaffer langfam öerbunften, fo fd^eibet fid^ (nad^ 
ftarfer SBerringerung beS SBafferS) juerft baS ßaiciumfulfat auS, 
auf biefeS folgt baS Kl^lornatrium mit etwas ß^tormagnefium :c.; 
in ber nod^ übrig bleibenben Söfung, ber „3RutterIauge" finb bann 
bie am leidEjteften löSIid^en ©alge, E^Iormagnefium, ß^Iorfalium, 
SRagnefiumfulfat in großen 3Rengen entfiaften, bie fid^ erft bei nod^ 
wefentlid^ t)orfd^reitenber ©oncentration auSfd^eiben. 

8* 
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®anj cntfprec^cnb öerläuft bic SluSfc^cibung qu§ bem SRecr* 
njaffcr, ipcnn ein 3;^cil bc§ SWcereg, eine f8nä)t, öon bcm äujamtncnl^ang 
mit bcm 9Reere abgefd^nitten toirb unb baS SBaffer öcrbunftct; e§ 
entfielet battn ein ©^ic^tencomplej, beffcn tieffter X^eit toefenttid^ au§ 
©aiciumfutfat, be[|en mittlerer l^on:ptfdcl^Iic§ ou8 S^Iornatrium fic^ 
aufbaut unb in beffen ^öc^ftcm Il^eit fid^ bie „SRuttcrlaugenfalje" in 
fcl^r bcbeutenber 3Renge einfteQen. 

3)ie ttjid^tigften SKinerale, meiere bie fo entftcl^enben ©d^ii^ten 
jufammenfe^en, finb: 

Ca SO* Sln^^brii 
Ca SO* . 2 H^ ®ip§. 
NaCl ©teinfatj. 
K Cl ©titoin. 

KCl.MgCF.6H2 (Sarnamt. 
K Cl . Mg SO* . 3 H2 Äainit. 

3)er Sln^^brit Ca SO* (entfprec^enb 41-27o CaO, 58-87o SO») 
fr^ftaHifiert rl^ombifd^; auSgebilbete Är^ftaHe finb relatiö feiten, 
gemöl^nüd^ tritt er in förnigen unb bid^ten äRaffen geftein^bitbenb auf, 
bie ©efteine l^ei^en bann gleid^faUg Slnl^^brit. ß^arafteriftifd^ ift 
für il^n feine ©paltbarfeit nad^ brei aufeinanber fcnfrec^t 
ftel^enben gläd^en, ben brei ©^mmetrieebenen ber rt)ombi{c^en Sr^ftaHe 
— bie öerfd^iebene SSotttommcnl^eit ber ©paltbarfeit nac§ ben brei 
9lid^tungen foroie bie öerfc^iebene 95efc^affen^eit ber ©paltunggftäc^en 
bettjei^t bie Unabl^ängigfeit ber brei gläd^en öon einanber — ferner 
bie nii^t gro^e §ärtc 3 — 3-5, ba§ jiemlid^ l^ol^e fpecififd^e ©eiuid^t 
2*8 — 3, mäßige Sid^tbrei^ung unb fe^r ftarfe S)oppeI6rcd^ung. 2)ie 
gärbung ber älnl^^britgefteine ift getoöl^nlid^ l^eü, mx% grau, bläulid^, 
röt^Iid^, boc§ fommen aud^ faft fd^marjc Slnl^^brite öor. Unter bem 
©influjg t)on SSäaffer (jd^on burd^ ©intoirfung be§ SBafferge^alteö ber 
ßuft) ge^t ber Slnl^^brit unter fel^r bebeutenber ^^^^^^"^^ \tm^ 
SSoIumen« in ®ipg über; al§ 3)üngemittel ttjirft er im SSoben ganj 
ebenjo toie ber ®ip§. 

S)er (Sipg CaSO*.2H2 (entfprec^enb 32-57o CaO, 46-57^ 
SO»,217oH20) fr^ftaUifiert t^pijd^ monof^mmetrifd^, balb tafel* 
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förmig nad^ bcr ©^mmctriecBenc, begrengt öon bicfcr unb üicr ^Ifid^cn* 
paaren, fo bo]^ auf jeber ©eitc ber Xafel gtoei gläd^en unter ftuutpfen 
833infeln jujammenfto^en, balb bicffäufenförmig üon benfelbcn gläd^en 
begrcnjt, aber burd^ 3^^öc!trcten ber ©tjuimetrieebene unb SSor^crrfd^en 
t)on jiüei gtäd^enpaarcn unterfd^ieben. ätüiöingSbilbung ift ^äufig. ©cl^r 
tollfommen fpaltbar nad^ ber ©^mmetrieebene, bic bal^er ^ert 
ttiutterglang jeigt, fel^r toeid^, mit bem gingemagel ri^bar 
(H = l-5— 2), ba§ fpecifijd^c ©etoid^t ift öiet niebriger alg beim 
Änl^^brit = 2*3, ßid^t« unb 3)oppelbred^ung finb beibe niebrig. 2)ur(^ 
bic geringe ^ärte unb bag niebrigere jpecififc^e ©eioid^t unterjc^eibet 
fic^ ©ipg leidet öon Sln^^brit. 

2)ic au§ ®ip§ befte^enben ©cfteine, gleid^faUg ®ip« genannt, 
finb in bcr Siegel Hcinförnig bi§ bid^t, fe{|r öerfc^ieben gefärbt, l^äufig 
burd^ J^on unb äRergel öerunreinigt. 9iur feiten finb fie beutlic^ 
gejd^d^tet; geiüö^nlic^ treten fie ebenfo toie ber Sln^^brit in ftodt- 
förmigen ungefd^id^teten äRaffen auf. 

3m »oben öcranlaj^t @ip§ (unb Slnl^^brit) bie für bie ^ßflanje 
überaus toid^tige Umfe^ung beS ÄaliumcarbonateS in bag für bie 
Slufna^me ber ^ffanje geeignete Äafiumfulfat; er tohb be^l^alb afö 
SJüngemittel »oben gugefü^rt, in benen er fid^ nid^t burd^ SSerttjitterung 
in genügenber 3Wenge felbft bilbet. (Sip§= unb Slnl&^britgefteine liefern 
l^ingegen einen au^ d^emifd^en unb :p^5fifalifd^en ©rfinben für ben 
^flanjentoudgg burc^aug ungünftigen ©oben. 

S)ie relatiö leidste Sö^Iid^feit be§ ®ip§ (circa 400 Slieile SBaffer 
löfen 1 I^eil ®ip§^) öcranlaföt bie SBilbung öon |)ö^len unb ©d^Iotten 
im ©ipggeftein. 

@teinfalj. 

©teinfalj NaCl (entfprec^enb 39-47oNa, 60-6^;Cl) fc^ftaaifiert 
regulär, geid^net fid^ burd^ öorgüglid^e ©paltbarfeit nac^ bem 
SBürfel (brei aufeinanber fenf red^t ftel^enben gufammengel^örigen glöd^en) 
au§.H=2, ipecififc^e^ ©etoic^t 2-1— 2-2, fe^r leicht Iö«ic§ (2*8 Steile 
SBaffer löfen 1 Jl^eil Na Cl). garblo^, aber pufig burd^ Seimifd^ungen 
grau, rott) ac. gefärbt, 3n ben ©teinfalglagerftätten tritt e§ l^öuptfäd^fid^ 
aU förnigeS ©teinfalg auf. 

^Ibgefel^en öon ben ©teinfalglagern finbet fid^ NaCl noc^ aU 
©teppen« ober SBüftenfalj oberftäd^Iic^ eine 9flinbe bilbenb; biefe ©ebiete 
»ie aud) bie gang öereingelten SSorfommen, in benen ©teinfaigfager an 
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bcr Dbcrfläd^c bcr ©tbrinbc jtd^ finbcn, ftnb natürlid^ für ben Sdcrbau 

bnx(fyxu^ ungeeignet. 

Bftoxtu 

©^lüin KCl (entfprec^enb 52-47oK, 47-67oCl) bcm ©teinfals 
in feigem gangen SSerl^atten überaus a^nlid^ unb auf beffen Säger* 
ftatten auftretenb, ift öict weniger t>crbreitet afe biefcS. SSon ©teinfalj 
burd^ feinen bitter faljigen ©cfd^mai fotoie burc^ bie öiolettc garbung, 
bie er einer nid^t Icu(^tenben gtammc öerlcil^t, ju unterfd^eiben. S)o§ 
3HineraI, ein toid^tigeS SKaterial jur ^erfteQung öon Äalifaljcn, bie 
auc^ aß Düngemittel t)ern)enbet werben, entfte^t gemo^ntid^ burc^ 
3erfe|ung beS SamaQit. 

ßantaOtt. 

earnallit K Cl.MgCF. 6 H^O ( entfprec^enb 26-8% KCl, 

[147oK,12-87oCl]34-27oMgCP,397oH*0) r^ontbif(^, faft immer 

berb in grofefömigen Slggregaten, glängenb, aber burc§ geud^tigleit 

matt werbenb, leicht löSlid^, an ber ßuft jerfße§enb, farbtoS, jebod^ 

oft burc^ Keine Statteten öon ©ifengtanj (fogenannten ©ifenglimmer) 

rot^. H = l, fpecififc^eS ©ewid^t 1-6. Sei ©tafSfurt, SSienenburg ic, 

femer bei Äatuöj in ben oberften Steilen ber ©teinfalgtager weit 

verbreitet, ba§ wid^tigfte äRaterial für bie |>erftetlung ber 

Äalifatje. 

^ainit. 

Sainit KCl.M-SO^SH^O (entfprec^cnb 307oKCl, 48'37o 
MgSO^ 21-77oH*0 refp. 15-77o K, 14-37o CI, IB-P/oMgO, 
32-27oS03, 21-77oH20), monof^mmetrijc^, aber gewötmlic^ berb, 
gelblid^ ober grau,feltener farMo§, leidet löSlid^, fpecif if d^cS ®ewid^ 1 20. 
ginbet fic^ in größerer äRäd^tigfeit in ben ©teinfaljlagerftätten oon 
©tafsfurt unb ^atuSj, Wirb gur ^erfteltung oon Äalifaljen fowie 
gemal^fen birect alg Düngemittel oerwenbet. 

(Sntftel^nng ber Steinfalglager. 

Srgenb ein 3Weere§t^eiI würbe, wenn er oom 9Weere abgefc^nürt 
wirb unb au§trodnet, nur einen ber SRäc^tigfeit nad^ retotio geringen 
SRüdftanb, eine circa 100 äWeter bidfe au§ ben genannten ©toffen 
beftel^enbe Ärufte l^interlaffen, wäl^renb Sln^^brit, @ip§, ©teinfalj in 
oiel größerer oerticaler ÄuSbe^nung — man lennt ©teiufaljlager t)on 
über 1200 SKeter SKäi^tigfeit — auftreten. Die entfte^ung ber 
gewaltigen Sager crllärt fid^ burd^ bie ?lnna^me, bafg rafd^ oer* 
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bunftettbe tiefe 95ud^ten öom 3Reere junäd^ft nld^t gänjfic^ abgefd^nitten 
lüerben: über eine 83arre l^intoeg (SanbBanf ac.) erfolgt ein befc^ränfter 
ßutritt öon äReeripaffer, ba^ öerbunftete SBaffer tüirb immer toiebcr 
erfe^t unb bag SBaffer ber 83ud^t immer reid^er an getönten ©toffen, 
hi^ öon einem beftimmten ©ättigungSgrab an bie S^u^fc^eibung ber 
3HincraIe Beginnt. 3)ie jnerft auSfattenben SRinerale finb Sln^^brit, 
refpectiöe @ip§, bd njeiterer ©oncentration folgt ©teinfalj, ba^ 
pufig t)on bünnen ®ip§== unb Slnl^^britlagern burd^jogen loirb. @e^t 
bie ©oncentration nod^ loeiter, fo mirb ba^ @teinfat5 t)on Sagen 
leidster lö^Iid^er ©ubftanjen, bie fd^on ju ben fogenannten SRutter:» 
taugenfaljen gehören, burc^jogen — in biefem Steile finbet fid^ in 
bem SBorfommen öon ©tafgfurt, ba^ ber S3efd^reibung ju ®runbe 
gefegt njurbe, 9Jefter öon ©^löin; ift fd^fiejsUd^ bie SSerbinbung mit 
bem SRecre gang unterbrod^en, fo fd^eiben fid^ bie ttjegen it)re§ Äali* 
gel^alteg njertüotten, teid^teft lö^Iid^en ©alje aug, unter benen Ear* 
naint unb Sainit bie njid^tigften finb. S)amit biefe teid^t löSlid^en 
3Waffen erJiatten bleiben, niuf§ fic§ fc^liejslid^ eine fd^üfeenbe §fille üon 
unburd^Iäffigem (Scftein über fic breiten. 

8lm ttjeiteften finb in ber SRatur üon ben auf bem gefd^ilberten SBege 
gebilbeten SKaffen biejenigen verbreitet, bie fid^ bei ber geringften ©oncen* 
tration augfc^eiben, b. 1^. Sln^^brit unb ®ip§; am feltenften finb bie 
ajiutterlaugenfalje, gu bereu Slu^fd^eibung einerfeitg eine lange S)auer ber 
SSerbunftung unb immer erneute Sufül^rung t)on 3Weerttjaff er, anbererfeit^ in 
einem beftimmten ^eitpunft ööfligc Slbtrennung öom äReere crforberlid^ ift. 

©infad^er bilben fid^ ©efteine auf d^emifc^em SBegc in abfluf§== 
lofen aSafferbedfen n^ie in ben ©teppenfeen im ©ebiet ber unteren 
SBofga, im tobten SReere jc; ba§ öerbunftenbe reine SBaffer toirb 
burd^ gelöste ©toffe entl&attenbe§ gluf^n^affer erfcfet unb ba^ im ©ee 
befinblid^e SBaffer baburd^ immer reid^er an biejen ©toffen. S)a bie 
meiften ^löfK ^'^ ^^^^ gcj^igt tüurbe, einen relatit) {e!^r i^ol^en ^ro^» 
centja^ öon fol^Ienfaurem ÄaH gelöst enthalten unb biefer Äalf beim 
Sintritt in bie ©een nii^t toie im SJieerc faft gänglid^ öon ben Or^ 
gani^men feftgelegt ttjirb, fo bifbet fid^ in üielen gällen junäc^ft eine 
Slblagerung öon tol^Ienfaurem ^alf, auf bie bann eine Slblagerung 
üon ©teinfalj ac. fofgt. ©Übungen biefer Slrt finb oft burd^ regel- 
mäßige, in ©d^ii^ten angeorbnete ©iufagerungen üon feinen, im gfui§=' 
loaffer mec^anifd^ fufpenbierten unb in bem ©ee ju 33oben gefunfenen 
©efteinStl^eilc^en auSgejeii^net. 
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S(ui9fil^eibuttgett an» filgem äßaffer. 

Äurjc ©rmä^nung ate ©Übungen au^ fä§cm SBaffcr üctbicnen 
noc^ bec ^aßtuff, ber fid^ au& bem äSaffer falf^Uiger Quellen unb 
glfiffe ab{e|t (ber Sauftein für 9iom, unter bem 9?amen Xraöertin 
befannt, ift ein berartigcr 8lbfa| beg S^i^fK^ Slnio), ferner ber @ö§* 
mafferquarj, ein l^eH gefärbte«, getoö^nlic^ fel^r poröfeS au8 üuarj 
beftel^enbe« ©eftein, unb ber ßiefelftttter, au8 luaffer^altiger amorpher 
Äiefelföure befte^enbe ganj lichte Slbfäfee l^eiger DueDen. ®iefc brei 
Ie|tgenannten ©efteine finb üer^ältnigmfijsig feiten unb nur öon localer 
S3ebeutung. SBeiter tierbreitet ift ber ganj feinWrnige bunfelgraue big 
fc^toarje ^iefelfil^iefer, ein fel^r l^arte^ unJd^meljbareS ©eftein, bag 
in manchen JBorfommen als SlbfQ| l^eij^er Quellen ober ate ^robuct 
ber Infiltration üon Siefelffiure in anbere ©efteine aufjufaffen ift, 
toä^renb ein anberer Xl^eil burd^ bie I^ätigfeit ber Organismen ent* 
ftanben ift. 

B. S)urci^ SBermittlung ber Organismen auf d^emifd^em SBege 

entftanbene ©efteine. 

Unter ben burd^ SSermittlung ber Organismen auf c^emifc^em 
^ege entftanbenen ©efteinen ift baS »egen feiner ungeheueren SSer* 
ireitung toeitauS toid^tigfte ber ^atfftein; lurje @rti)äl^nung bean^ 
fprud^en fobann bie auS Äiefelfd^alen bcftel^cnben ©efteine, befannt 
unter bem 9?amen 5ßoIierfc^iefer, Äiefelgu^r, ©iatomeenerbe. 

SSon ben auSfc^Iiefelic^ burc^ bie Xtiätigfeit ber ^ftanjen ent-» 
fte^enben Äol^ten fönnen ^ier nur bie jüngften an ber ©rboberftäc^e 
licgenben ©ebilbe, SÄoor unb 3;orf befpro^en »erben. 

1. ^alfgefteine* 

gür aQe ganj ober toejentlid^ auS fol^lenfaurem Äolf CaCO^ 
befte^enbcn ©efteine, bie fämmtlic^ im SBaffer gebilbct finb, ift mit 
ben toenigen auf oben angegebenen SluSna^men ein birecter Slbfafe 
aus bem SBaffer auSgefc^loffen : eS bebarf in biefen erroäl^nten 
göHen gonj fpecieller 85ebingungen, ungetoö^ntic^ reid^er JJalffü^rung 
ber gföffe, (Sinmünbung in abflufS(ofe ©een, um übertiaupt eine 
berartigc SluSfc^eibung ju ermöglichen; baS ©rgebniS berartiger SBor» 
gänge finb immer nur locale unb toenig mäd^tige 83ilbungen. 

SKun treten aber Äalfgefteine in ungeheurer SSerbreitung unb 
gewaltiger 3Kad^tigfeit, biSioeilen ganje ©ebirge bitbenb („Mfalpen") 
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ouf ; für fic fann eine bcrartige (gntftctiung in feiner SBeife. angenommen 
njerben, öielme^r läfSt fid^ nad^meifen, baf§ fie fämmtlid^ birect ober 
inbirect burd^ bie 3;^ätigfeit bcr Organismen im SKeere ent* 
ftanben finb. 

3n erfter fiinic ift bie treibe unb ber (feinförnige ober bid^te) 
Äalfftein nac^ SBefd^affen^eit unb (Sntfte^ung ju erörtern; ber (groß* 
förnige Äalfftein ober) äWarmor ift auS Salfftein burd^ fecunbäre Um* 
toanblung l^ert)orgegangen. 

treibe. 

alte treibe toirb ein erbiger ftetiS l^eHgefärbter, oft »eifeer, 
fel^r feinförniger njcid^er Äalf bejci^net, ber fid^ jum großen Jtieit 
ouö ben ÄaKfc^alen genjöl^nlic^ mifroftopifc^ Meiner einjettiger in bie 
(Stoffe ber goraminiferen gehöriger I^ierc^en aufbaut; neben biefen 
fpielen eigentl^ümlid^ geftaltete Salffd^eibd^en, bie fog. Äoffolitl^en, 
über bereu f^ftematifd^e ©nreil^ung nod^ nid^t ööHige Ätor^eit l^errfc^t, 
eine große 3toIIe. 

S)ie lieffeeforfd^ungcn ber legten Sö^rjel&nte l^aben nun 
ergeben, bafS bcr (Srunb ber Dceane bis ju einer liefe beS ÜÄeereS 
öon 4000 m auf ungel^eure ©tredfen l^in öon einem fälligen gelblid^en 
ober grauen ©c^tomm bebed^t ift, ber beim ©introcfnen »eiß unb 
freibig tt)irb unb fid^ aus mifroffopifc^en goraminiferenfd^alen unb 
Äoffolit^en, ganj »ie bie Äreibe aufbout. ?ftaä) ber in i^m üer* 
breitetften gorontiniferengottung wirb bicjer f alfige Äbfa^ ®Iobige= 
rinenfd^tantm, nad^ feiner gärbung toeißer 3;ief{ee|c^Iamm ge^^ 
nannt. S)ie burd^ if|re ©c^alen biefen ©d^tomm bilbenben goraminiferen 
leben an bcr Oberfläche beS SÄecreS, fic bauen bie ©c^atcn auf auS 
bem Salf, ben bie glüffe gelöst in baS 9Reer fül^ren unb ben fic bem 
SDieere cntäicl^en; na^ bem Xobe beS I^iercS ftnfen bie Schalen auf 
ben ®runb beS äRcereS.^) 

3n berfclben^ 3Beife, toie fid^ ber toeiße Sicffecfd^tontm gegen* 
»artig bilbet, f|at fid^ in vergangenen geologifd^cn 5ßertoben ä^nlid^er 
lieffecfd^famm gebilbet, ber jefet bur^ SScrfd^icbung tion SBaffer unb 
Sanb im Saufe ber ©efd^id^te bcr Srbrinbc trodEen gelegt, bie getoal* 



*) ^ie Äalfpartifcl(^en bcr tl^ierifd^en ©dualen, ©erüfte 2C. »erben burci^ 
^'dniä^tn üon organijd^cr ©ubfianj bt§ ju einem ö^tuiffen ßJrabe gegen bie Sluflöjung 
burrf) ba§ unter l^ol^em ^rud ftcl^enbe unb fol^leniaurcrcid^c aJieermaffer gcid^ü^t, 
bem bie[e $artifel o^nc biejcn ©(j^u^ Jd^on in totit geringeren 2:iefen jum Opfer 
faüen müfSten. 
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tigen äßaffcu bcr ftreibc §ufaintttcnfc|t, bic fic^ am 2(ufbau öon 
9iägeit, ©eclanb, ber ®egenb ton Stadien unb äRaftrtd^t, SZorbfranlreic^ 
unb @.^D.«(SngIanb in J^etüotrogenbent SRage betl^eiltgen. 

Ste^nli^e SSorgänge, f^ijrierung beiS gelöiSten ^alte^ burd^ Orga^ 
ntömen unb Stnfammtung ber @d)aien ber obgeftorbenen 3nbit)ibuen 
fpielen fid^ am @runbe wn @een ab; bte auf biefem SBege entftanbenen 
©ebtibe »erben ate ©eelreibe, SBiejenfatf, ©fifemafferfalf 2C. 
bejeic^net unb ftnb befonberi^ md)tiQ al^ Untertage t)on S^orfmooren, 
bte im Saufe ber 3^* ^^ ^i^ ©teQe ber ©een getreten finb. 

feinfSrntger (ober bid^ter) ßalfftein. ^ie in ben und jugänglid^en 
ref)>ectiDe j^tage Itegenben 2;^eUen ber Srbrinbe überaus mett 
Derbreiteten oft fe^r mächtigen feinfömigen ßalffteine (ober Salf- 
|\eine im engeren @inne, im @egenfa^ j^m SRarmor ) befte^eu ganj 
ober jum grögten Z^it auS Keinen fialffpatförnc^n, bie baS unbe> 
nxiffnete Xuge nic^t me^r erfennen fann. 3)ie @efteine finb gemö^nlic^ 
^Q, gelblic^, grau, {eltener braun ober fc^morj gefärbt, im S3ruc^ 
erfc^einen fie erbig unb matt. 2>a ftd^ ber ßalffpat in ©auren fe^r 
leicht löst, braui&t jeber ßalfftein infolge ber entmeid^nben fiol^lenjäure, 
menn er mit falter ©aljfdure in 93eru^rung tommt; in geuägenben 
SRengen loSt ftc^ ber fiallfpat ber fialffteine oöllig auf, babei bleibt 
faft immer ein aud Sanb, %ffon 3C befte^enber untöSUc^ 9{ä(fftanb, 
fo bafd man aus ber SRenge biefed StäcfftanbeS ben @rab ber $erun^ 
reinigung refp. umgefe^rt ben @eMt an fo^Ienfaurem fialf beftimmen 
!ann. S)aS @eftein ift, ba fialffpat ein meic^ SKineral ift, natärßc^ 
meic^, eS läjst ftc^ mit bem äßeffer fe^r leicht fra|en; bie oorjuglic^e 
Spaltbarfeit beS fialffpateS nac^ brei (Ebenen (ajSt fic^ gemö^nlic^ 
megen ber fe^r geringen @rö^ ber einjelnen ßömer mit bem unbe^ 
maffneten Xuge, oft auc^ mit ber Supe nic^t beobachten, mac^t fic^ 
aber im 5{)finnfc§Iiff jufammen mit ben auffaQenbeu optifc^en Sigen^ 
fc^aften beS ^alfipateS (oergl. S. 88) beutlic^ geftenb. 

Wk biefe jSalffteine nun finb t^eilS birect, t§ei(S inbirect 
aus ben BifyiUn, @erüften 2C. oon CrganiSmen entftanben, wenn 
auc^ ^ung in ben halfen feine Snbeutung oon organifc^r ©tructur 
me^r oor^nben ift. 3n biefem ^Ile fpric^t für bie angenommene 
Gntfte^ung bie 2:§atiac§e, bafS oud^ in nac^meislic^ oon CrganiSmen 
aufgebauten ^altfleiuen bie organifc^e ©tructur fe^r oft oerloren ge^t. 
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ferner bie Unjufäffigfeit ber Slnna^me, ia\^ Äalf in größerer SRengc 
fid^ in frfil^eren ?ßerioben im ©egenfafe jur Sefetjcit birect au§ bem 
9Reerc abgefd^ieben l^aben fann — anbere ®ntfte^ung§tt3eifcn finb aber 
nid^t benfbar unb gtoar umfomeniger, otö alle Ueberreftc öon Ot" 
ganii^ntcn, bic man im Salfftein finbet, auf marine Sil^iere (ober 
^ffanjcn) ^intoeifen. 

3Äan fann nun gmei SBilbung^tneifen öon marinen Äatfen au§ 
Organismen unterf^eiben: 

1. 3)ie öc^aten, ^artt^eilc 2C. entflammen feftfi^enben Drga* 
niSmen, ber Äattftein entfielt an berfelben Stelle, n)o bie Organismen 
gelebt l^aben. 

2. Schalen refp. Fragmente öon Schalen unb anberen §art=* 
tl^citen freilebenber Spiere refp. gragmente ber entfprec^enben ®ebilbc 
f eftgetoad^fener Organismen Raufen fid^ am . (Srunbe beS SReereS an 
unb fe|en l^ier ©efteine gufammen (tnie eS oben bei ber treibe gejeigt 
tourbe). 

Unter ben feftfifeenbcn Organismen finb bie in ber (Segenmart 
unb ber Vergangenheit mid^tigften bie ftodbilbenben ilorallen, 5ßoIt)pen, 
bie in il^rer Äörpertoanbung ein Äaltgerüft auSfc^eiben, beffen inneres 
fel^r oft öon fternförmig angeorbneten J?alf(eiften burc^jogen njirb; bie 
Xl^ierc tierme^ren fid^ bur^ Änofpung ober Jl^eifung unb njo^nen in 
fe^r großer Slnja^I in fogenannten ßofonien jufammen. derartige ßoIo=* 
nien (©töde) finben fid^ bort, too bie SSerl^ältniffe günftig finb, in großen 
ÜÄengen neben* unb aufeinanber ein unb fe^en fc^Iie^fic^ unter ber 
Oberfläche beS Speeres getoaltigc Äalfmaffen gufammen, bie fog. So* 
rallenriffe, an benen immer bie Oberfläche bis ju einer beftimmten 
Xiefe (circa 50 m) üon fid^ ttjeiter üermel^renben unb baburc^ baS 9iiff 
öergröfeernben Sorallentt|ieren befe^t ift, mä^renb bie inneren unb bie 
tieferen Jl^eile lebiglic^ auS bem (Serüft abgeftorbener ©enerationen 
befielen. 2)ie 85auten ber Äorallen fönnen gewaltige Simenfionen 
erreid^en: eS finb in ben äReeren ber ©egenmart Siiffe öon 20 3Jleilen 
Sreite unb 200 aReilen Sänge befannt. 3)ie ungeheure äRäc^tigfeit 
mancher ÄoraHeninfeln, bie 2;aufenbe öon SJietern öon bem SKeereS- 
grunbe auS emporragen, fte^t fc^einbar im SBiberfpruc^e mit ber ZfjaU 
fac^e, bafS bie fioraHent^iere nur in einer tion ber 9JieereSoberPäd^c 
bis circa 50 iw unter biefe reic^enben 3^"^ k^^^ !önnen. gür biefe 
gäfle gab 5)artoin eine in jüngfter ß^it aUerbingS beftrittene (SrKä* 
rung; er nimmt ein ©infen beS äReereSbobenS üerbunben mit glcid^* 
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geiligem SBaci^§tt|um bc^ ÄoraKenftodfe^ an, fo baj^ bcr Setrag ber 
©enfung ftetiS burc^ baS ^ö^eniuad^Stl^uin be^ oberen Xi^eik^ be^ 
©todeö au§gegtic^cn toirb unb {omit biefer Xl^eil be§ ©todeg ftetg in 
ber bem SBoc^Stl^um ber ÄoraHcn günftigftcn Qont bleibt. 

S)a§ ©eftein, bo^ berartige Sänfe, 3liffe unb Snfeln ber l^eutigen 
SKeere äufammcnfe^t, ^t oft bie 9fiefte organifd^er ©tructur öerloren unb 
crfc^eint ate bid^ter Äalfftein. @g crHärt fic^ bieg burc^ d^entifd^e SSor« 
gonge, bie fic^ in ben ©töden balb nad) bem 8l6fterben ber Organismen 
unb fpfiter unter ber ©inmirfung einbringenber SBäffer üoEf jiel^en ; auf 
Sauten ber ÄoraHen laffen ftd^ bal^er neben älteren Äalffteinen, bie 
nod^ bie c^arafteriftifc^e ©tructur ber 9iiffe befigen, aud^ biegte ^alU 
fteine gurüdfü^ren, bie burc^ i^re geologifc^e ©teöung tro^ be§ SSerlufteö 
ber d^arafteriftifd^en ©efteinSbefc^affcntieit ju biefer Sluffaff ung berechtigen. 

derartige 83ilbungen längft oergangener geologifc^er ^erioben, 
jum Xl^eil burd^ bie (SefteinSftructur, jum X^eil burc^ i^r geoIogifd^eS 
Auftreten al§ Äoraflenbilbungen c^araf terifiert, finb unter ben ©efteinen 
ber ©rbrinbe weit Verbreitet; {el)r alte SBilbungen finben ftd^ in ©d^Ie=^ 
fien, SBöl^men, ber @ifef, femer gel^ören l^ierl^er ein grojser S^eit ber 
fog. S)oIomite ©üb^XiroIö, jüngere Sitbungen finben fic^ in ^mnot>tx, 
bem fc^mäbifd^en Sura 2C. 

Stn^angSmeife fei ertoäl^nt, bafs aud^ anbere Il^iergruppen, njenn 
aud^ in viel geringerer Sebeutung, in früheren ^erioben riffbilbenb 
aufgetreten finb. aiuSgebel^ntc fialf lagen, oiel weniger möd^tig afe 
bie JBauten ber Korallen, aber »id^tig toegen il^rer weiteren ffierbrei== 
tung, entftanben unb entfte^en au§ ben ©c^alen oon SÄufd^eln, bie 
fic^ im auggettjod^fenen ^uftönbe an geeigneten ©teilen feftfc^en unb 
bereu ©dualen nac^ bem Slbfterben ber.J^ierc mieber ate Slnfa^punfte 
für neue ©enerationcn bienen (jog. SKufc^etbänfe, j. 93. Slufternbänfe). 
Slm Stuf bau biefer 93änfe betl^eiligen fi^ oft SBürmer, bie SRöl^ren 
aus Äalf l^erfteHen; bistoeilen treten biefc 9flöl^ren für fic^ aQein 
gcfteinSbilbenb auf (©crpulit). Slud^ bie au§ Sali befte^enben Slcfte, 
befonberS bie ©tielglieber ber ©eelilien ober Srinoiben l^äuften 
fic^ in öcrganoenen 5ßeiioben ju Slalfbänfcn an (Xrod^itenfalf). 

SSon ben gefteinSbilbenben feftfi|enben Organismen gel^ören 
bem ^flaujenreic^e nur bie fog. ^alfalgen an, bie in ber ©egenmart 
toie in oergangenen geologifd^cn 5ßerioben bebcutenbe fialffager bilben. 
(Ser mid^ttgfte Sauftein ber ©tabt SSien, ber fog. Seit^afalf, befte^t 
loejentlid^ auS SaKalgen, Sitl^ot^amnien.) 
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@tnc utinbcfteng cbcnfo tocitc SScrbrcitutig toie bie au§ ben $art^ 
t^eilen fettfifeenber Organismen entftanbcnen Stalte befi|cn ©eftcine, bic 
ftd^ au« ben ©dualen unb Fragmenten ber §arttl^etle freifd^njtmmenber 
unb feftfi|enber Organismen burd^ 8lbfa| am ©runbe beS ÜÄeereS 
aufbauen, bie alfo i^rer SilbungSttJeife nad^ mit ber ^eibc überein* 
ftimmen. 2)urd^ fpontancn Qtt\aü ber ©dualen infolge SSertoefenS ber 
organifd^cn ©ubftanj, burc^ med^anijd^e ß^^^triimmerung hervorgerufen 
burd^ bie I^ätigfeit ber SBcgen toie ber räuberifd^ lebenben liiere, bic 
bie ©dualen anberer Z^ete jerbrec^cn, entftefjen Heine auS Äaff befte^enbe 
Äörner, bie il^re organifd^e ©ntftcl^ung nur unbeutlid^, biStocilcn gar 
nid^t mel^r erfennen laffen. S)tefe Äörner fin!en auf ben ÜRcereSgrunb 
unb bilben l^ier einen Äalffd^Iamm, ber an fid^ feine organifd^e ©tructur 
mel^r jeigt unb burd^ geeignete geologifd^e SSorgange ju einem biegten 
Äalfftcin erhärtet. 9?atürüd^ mifi^t fi^ ber ©c^tamm, ber ein c^emifc^eS 
©ebiment im fttengften ©inne be§ SBorteS nii^t me^r ift, mit 
onberen me^anifcben S!lbfä|en au8 bem ÜÄeer; auf biefe SBeifc 
entftel^en burc^ S3eimijd|ung tion J^on: t^onige fialfe, öon ©anb: 
fanbige Saffe, bie bei ftärferer 83eimifc^ung beS ©anbeS in ©anbfteine 
mit faßigcm Sement, bei ftärferer Setl^eifigung beg 3:^oneg in 9RergeI 
übergetien. 

Site SWergel toerben folfreic^e ©efteine mit 20— 607o 2^on- 
fubftanj bejeid^net, bie oft graue, aber auc^ getbe, rot^e, grüne, blaue 
unb jc^marjc garbe befifeen. Sie blättern an ber Suft auf unb jer»» 
fallen in eine brödfeligc bem ^ffanjentoud^S überaus günftige SÄaffe. 
S)urd^ Seimijc^ung öon ©anb ju bem ©emenge von Jl^on unb Äa(f 
entftel^en ©anbmergel, burd^ ^Beimengung üon ©laufonit (üergL ©. 110) 
©laufonitmergel. Ueber bie für 91forbbeutfd^Ianb befonberS ttjid^tigen 
©efd^iebemerget öergl. unten bie (Sfacialbilbungen. 

[StnjaS abtneid^enb öon bem geologifd^en ©prad^gebrauc^ toerben 
in ber lanbttjirtfd^aftlic^en Jec^nif unter „ÜÄcrgel" alle SBilbungen 
jufammengefafSt, bie nac^ pl^^fifalifc^er SBefc^affenl^eit unb c^emifc^er 
3ufammen{e|ung fid^ boju eignen, als Düngemittel ben falfarmen 
Siedern ben nbtljigen fialfge^alt jujufü^ren; jum SKergel im geologifc^* 
petrograp^ijd^en ©inn gefeilten fid^ bemnadf) im ©prad^gebrauc^ ber Sanb- 
toirtfd^aft alle lofen ober an ber Suft jerfaHenben falfreic^en 83ilbungen 
»ie SöfS, Salftuff, ©ü^ttjafferfalf, SRoorfalf, Äreibemergel u. f. tt). 

S)urd^ SluSlaugung »erben oft falfreic^e lodere (Sefteine, toic 
aRcrget unb SöfS, oberfläc^lid^ i^reS ÄaKge^alteS üöttig beraubt unb 
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in 2;i^on refp. Sel^m übergeführt, ma^renb bie tieferen 2^Ue birect 
^ur 9RergeIung üermenbet merben tonnen.] 

3n ber angegebenen SBeife gebilbete ^alffteine finb fo weit Der* 
breitet, ba{§ ton einer Stufjä^Iung t)on Seifpielen abgefel^en werben fann. 

^intiger ^alfftein (ober äRannor jum S^^etl).^) 

^nxcS) ^ier nic^t ju befpred^enbe Ummanblung^Dorgänge fann 
fic^ aus allen feinförnigen ^alffteinen ein auS größeren, bent %uge 
einzeln mal^me^ntbaren ^alffpatfomem beße^enbei^ @eftein entwictcin, 
baS aß äßarmor bejeid^net mirb nnb in ji^mlid^ n>eiter Verbreitung 
auftritt. 2)ie ftofflid^en Sigenfd^aften ftnb natärlid^ benen ber treibe 
unb beS SalffteineS fel^r ö^nlic^, bem le^teren in allen uiefentKc^en 
fünften fogar gleid^, ba ftd^ bie (Sefteine nur burd^ bie @röge ber 
fie aufbauenben Salfjpatlomer unterfc^eiben. 

Sertoittentng ber RaVtt. 

Unter ber ©intoirfung ber Ätmojpl^firilien töfen fid^ bie reinen Salfe 
auf, ol^ne einen 9lüdftanb gu ^interlaffen, e§ bilbet fiä) alfo au§ i^nen 
feine lofe, bent ^ßflaujenwud^S günftige SSertoitterungSfc^ic^t; tt)o^I aber 
fann [id^ ein SBoben unter günftigen SSer^ältniffen, befonberS bei nid^t 
geneigter Dberfläd^e, an^ halfen entloidtcin, bie burd^ mec^anifd^e Sei= 
mengungcn erl^ebtid^ verunreinigt finb: ber Sali löSt ftd^ jum großen 
3;^eile auf, aber bie Beimengungen bleiben aU Ädterboben jurücf, ber 
nic^t feiten öon großen fiaHftüden burd^fe^t toirb. 

Sei ber überaus toid^tigcn unb tiielfeitigen SioHe, bie ber ^alf 

im Soben afö SKä^rftoff, ferner bei ber Slbforption fomie ber Weutraü* 

fation t)on ©äuren 2C. fpielt, mufS ber Äalf jebem SBoben afö S)ünge* 

mittel jugefütirt toerben, ber i^n nid^t in genügenber 9Renge entl^ält 

ober i^n nid^t burc^ SScnoitterung in einer für bie|e S^l^ätigfeit geeigneten 

gorm ^eröorbringt. 

Dolomit« 

3)a§ als S)oIomit bejeid^nete ©eftein fe|t pd^ au8 hörnern beS 
2RineraIeS 2)oIomitfpat (aud^ 2)oIomit genannt) gufammen. 

S)erS)oIomitfpatCaMgC20«(oberCaCO^MgC03)entfpred^enb 
30-57o CaO, 21-77o MgO unb 47-87o CO» refp. 54-5Vo CaCO» 

^) @in tDeitt)eibreiteter Sptaä^thxauö) be^eid^net al§ 2Staxmox nid^t nur bie 
fdmigen ^alffteine, fortbern aaö^ bie biö^ien, infotoeit fte toegeit i^rer f(!^önen gärbung 
ar(J^iteftonif(^ jum ^ö^mud bon ^aumeiTen SSertoenbung flnben. 
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unb 45-57o MgCO^ ift in jcincn ©igctifd^aftcn, Är^ftonform, 
©paltbarfeit, ©oppclbrcd^ung, bem ÄaÜipat nal^e öertoaubt, 
unterfd^cibet fi^ jebod^ öon il^nt burc^ jein l^öl^ercg fpcj. ©etoid^t 2-9 
(bei Salfjpat 2*72) unb bcfonberiS burd^ feine jc^toerere Sö§Ii^feit in 
©äuren: toä^tenb Äalffpat fid^ f^on in fd^ttjad^er ©ffigfänre Iö§t, Iö§t 
fi^ S)oIomit in ©ffigfänre gar nic^t, in falter ©aljfäure fd^toer, crft 
in ttjarnter ©atgfänre leidet. §icbnrd^ fann man ©olomitfpat öon 
fialffpat unb cbenfo bic auS i^m befte^cnben ©olomite leidet üon Äalf* 
ftein refp. äRarmor unterfc^eiben. 

833ie bie Äalffteine beftel^en aud^ bie aug ©otomitfpat aufgebauten 
(Sefteine, bie ©olomite, tl^eite auS beuttid^en hörnern, fo bafs marmor* 
ä^ntid^e förnige S)olomitc entftel^cn, t^eite auS Keinen ntafroffopifd^ 
nic^t n)a^rne{|mbaren ®ebi(ben, (o bafd bie bieten 2)oIontite DöQig 
ben biegten Salffteinen entfpred^cn. S)urc^ jal^Hofe ^ol^Iräunte auSge*» 
geic^net ift bie fog. 3tauc^tt)adc; ate S)oIoniitaf^e »erben erbige 
® olontite bejeid^net, tt)ie fie bejonberS in Jl^üringen auftreten. S)ie meiften 
3)oIomite finb l^eß gefärbt, gelblic^ grau, aud^ »ei^Iid^; bie ©efteine 
finb toeit verbreitet, »enn auc^ nic^t in bem SRa^e tnie bie Salfftcine. 

?lß S)oIomite »erben in ber geologifd^en Siteratur ferner 
©efteine bejeid^net, bie aug Äalffpat* unb ©ofomitförnern befte^en 
unb bie, ba bcrartigc 9Jiifd^ungen in aßen SScr^ältniffen mögüd^ finb, 
eincöoUftänbigeSiei^e jtt)ifd^cn Salf ftein unb 5)oIomit bifbcn. Süchtiger ift e§, 
berartige ©efteine atö bolontitifd^en Äatf gu bejeid^nen. 3n biefe 
®ruppe gel^ört ein nid^t unmefentUd^cr Sil^eil ber „Siolomite" ©übtirote. 

S)ie SBifbung ber S)oIomite unb bolomitifc^en Saffe ift genetifd^ 
nod^ nid^t öößig geflärt: für einen Il^eil »irb birecter 8lbfa| angenommen, 
anbere finb fidler burc^ SluSlaugung be§ Salfeg au^ SRagnefiacarbonat 
ent^altenbem Äalfftein entftanben (befonbcrS bie SRaud^toadfen), mieber 
anbere finb in S)oIomit umgetnanbelte Äalffteine, toobei bie Umtoanb* 
lung burd^ einfid ernbe Söfungen öon 3Jlagneftacarbonat üeranfafSt »urbe. 

alte 85 oben ift ber 5)oIomit unfruchtbar toie ber ÄaÜfteinbobcn, 
ate Düngemittel feiner relatiö fd^mcren Sö^Uc^feit toegen nid^t t)er* 
ttjcnbbar. 

2. ^iefelgefteitte. 

a) matint SStlbnitgeit: ^otnfteitt; ^a^pi». 

Sn ben größten Stiefen beg 3Reere§, t)on 4000 SKeter db, t)ex^ 
fd^minben au§ bem ben 3Reere§bobcn bebedenben ©ebiment bie Äalf* 
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fetalen bcr ©fobigetinen, bic offenbar üon bcm in bicfcn liefen fohlen* 
ffiurereic^eren, unter ^o^em 3)rttcf fte^nben äBaffer aufgelöst h^erben; 
eiS reichem f\d) böiger bie mtberftanbsfä^igeren Seftanbt^ik beS @lobU 
gerinenfc^IantmeS an. Unter biefen fpielen bie fiiefelfc^alen t)on 
9{abioIarien, eingeOigen ben ^^orantiniferen na^ftel^enben S^^ieren, 
eine fel^r grofee SloDe; auf weite ©trerfen entftel^en tt)efentUcl^ au§ 
il^nen aufgebaute @ebimente. Uebrigend finben fic^ aud^ rabiolarien« 
reid^ere Slblagerungen, bie in öiel geringerer SWeereStiefe gebilbet finb. 
(Sine ä^nlid^ ätoQe, loie bie 9labioIarien fpielen bie au^ ^iefelföure 
befte^ben, afö „SRabeln" bejeic^neten ©felett^ile geroiffer ©pongien 
(©d^ttjoninie). 

SSon ben in ben oberen Seifen ber ©rbrinbe auftretenbcn ©e- 
fteinen muf§ auf berartige 93i(bungen ein Z^it ber bid^ten, n)efentltd^ 
aug Siefelfäure beftel^cnben ^rten, ote §ornftein unb SafpiS bejeic^^ 
neten ©efteine jurüdgefä^rt merben, bie burc^ graue, gelbe, braune 
unb rot^e färben auj^e^eic^net finb. 3)ie meiter t)erbreiteten, i^rer 

d^mifc^en ß^f^^^^^f^lu^S 1^^^^ i^^^" p^^füalifc^en Sigenfc^aften 
nad^ beut ^ornftein fel^r ä§n(id^en, bunfetgrau ober fc^toarj gefärbten 
Äiefelfc^iefer gehören nur jum I^eil ^ie^cr; ein anberer X^cil ift, 
toie oben crtoa^nt (©. 120), ate c^ntifc^e SBÜbung ol^ne SRitroirfung ber 
Organismen entftanben aufjufaffen. 

b) eifMfferlitfbttttgeu: ¥oIterfd|tefer (Xv\ptl), IHefe(0«!|r. 

Unter ben ©ebimenten, bie pd^ am ®runbe t)on ©üßmaffer^Seen 
abfe^, fpielen bie Ablagerungen ber Äiefetpanger öon S)iatomeen, 
fleinen einjeHigen Älgen, eine fel^r nrid^tige SioHe ; fie bilben trofe i^rer 
filein^it — auf einen ©ubif joÜ be« ^olierfd^ieferS üon Silin (SBö^men ) 
foüen 41.000 SRiHionen ©dualen fommen — mächtige, gett)6^nlid^ l^eß- 
gefärbtc Ablagerungen, bie, »enn fie fein gefc^iefert finb, ^olier^ 
fc^icfer ober 2^ripel, »enn fie tocfer unb erbig finb, Äiejelgul^r 
genannt toerben. 

®erartigc ©efteinc pnb nid^t feiten ; befannt ift ber ^olterfc^iefer 
aus ber Sauft|, oom ^abic^tSmalb bei Raffet, k)on 93i(in in 93öl^men, 
ferner bie Siefelgu^r öom ©übranb ber Süneburger ^ibe, öon granjenöbab 
in S3öl^men unb ba^ einen %f)til beS UntergrunbeS oon ^Berlin bilbenbe 
ju Vs ouS bcrartigen ©dualen beftel^enbe ©eftein (fog. Sufuforien* 
erbe). ®ie Säger öon Äiefelgul^r finben fic^ ^äufig in unb unter 
2^orfIagern. 
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3. &nano. 



SSäegen feiner grolgen SBebeutung al§ Düngemittel muj§ ber 
(Suano em&ifnt merben, ein ©ebilbe t)on fel^r mec^felnber ^^f^^^i^^n* 
fe^ung. 3n {einen gef^ä^teften SSarietäten ift er reic^ an ©ticfftoff^ 
öerbinbnngen, befonberö Slntmoniaffaljen, in anberen 9Sarietäten reid^ 
an pf|o§pf|orfanrem Sali; er entfte^t al§ gsulnig^jrobuct auö ben 
©jcrenienten nnb Snoc^en üon Seeoögeln unb Slobben tc. unb ^fiuft 
\iä) afe eine meigfid^e bi§ braune, me^r ober meniger erbtge ÜÄaffe 
auf ben Snfeln längö ber tüfte t)on $eru, an ber Dftfüfte 5ßatagonien§ 
unb anberen Snfeln ober Klüften in großer SKäc^tigfeit an. 85ei 
ber ftarf ttjed^fefnben ß^f^wimenfefeung unb ber (eid^ten 3?eränberlid^feit 
biefer (Sebilbe — gerabe bic für bie Sanbtt)irt{d^aft fet|r toertüollen 
©tidftoffoerbinbungen werben burdf) SSäaffer befonberg tetd^t au§gett)afc^en 
— muf§ auf bie Slngabe einer al§ 3)urd^fd^nitt geltenben Slnalt)fe üer^ 
giertet ttjerben. (Ueber bie SBejiel^ungen be§ (Suano gu gemiffen p^o§p]^or== 
fauren halfen fie^e ©. 135, 136 unter ©afciump^ogpiiat.) 

4. ^ol^Iige Silbungen. 

a) ^untni^. 

S)ie ©ubftauj abgeftorbener 5ßflanjen ^interläf^t bei SSer* 
toefung unter ßuftgutritt nac^ SBilbung t)on H^O^CO^ unb NH^ 
einen öert)äItni§mäJBtg geringen StüdEftanb, ber jum %i)c\l au^.ben beut 
S3obeu entnommenen unb jum Slufbau tienoenbeten mineralifc^en ©toffen, 
ber fogenannten STf c^e (Si 0^, Fe 0, Ca 0, Mg 0, K^ 0, Na^O, P^O^ :c.) 
gebilbet njirb, jum S^l^eit aber au§ organifd^en SSerbinbungen befte^t, 
bie mefentli^ Äof|Ienftoff (im trodEenen Buftonb 707oC), ferner SSäaffer- 
ftoff unb ©auerftoff entt)alten unb in trodencm 3^ftanbe ein gelbbraunes 
bi§ fd^roaräbrauneS pufüerigeS 3[ggregat, ben fogenannten §umuö 
bilben. 2)ie 2Renge be§ gebilbeten §umu§ ift unter normalen SSer* 
^äftniffen im SSergleic^e gu ber öertoefenben ©ubftanj refp. ben in 
©aSform entmeid^enben Körpern t)erl)ältni§mä§ig fe^r gering. @§ ift 
l^ier nic^t ber Ort, auf bie d^emifi^ nod^ nid^t üöllig befannte 9?atur 
ber ben |)umu§ jufammenfe^enben Körper einjugel^en — $oIj, 
Seöulofe ac. gelten bei ber ß^^f^l^^S S^i^ä^ft i" braune ©ebilbe 
(Ulminftoffe), weiterfiin in fc^marje (^uminftoffe) über, bie beibe 
in ?lHalien jum SE^eil löglid^ finb ; ferner bilben ftc^ jroei in S33affer 
löStid^e SSerbinbungen, bie braune 2lpo!renfäure unb bie farblofe 

SRilc^, Orunblagcn ber Sobcnfunbc. 9 
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fd^alen ber ©fobigerinen, bie offenbar üon bem in biefen 2;iefen folgten* 
jäurereid^ercn, unter l^o^em ®rucf ftel^enben SBaffcr aufgelöst toerben; 
e§ reid^ern [xä) bal^er bic mibcrftanbsfäl^igeren 83eftanbtl^eife bcg Olob^ 
gerinen{c^(amme§ an. Unter biefen fpielen bic Äiefelfd^alen üon 
IRabiofarien, einjeHigen ben gorontiniferen nal^eflel^enben J^öieren, 
eine fel^r grofee {Rotte; auf »eitc ©tretfen entftel^cn njefcntUd^ au§ 
il^nen aufgebaute ©cbimente. Uebrigeng finben fid^ aud^ rabiolarien* 
reid^ere Slblagerungen, bie in öiel geringerer SReereSticfe gebilbct finb. 
©ine ä^nlid^e 9lotte, toie bie 9labioIarien fpielcn bie au§ Äiefeffäure 
beftel^enben, ate „SRabeln'' bcjcic^ncten ©felett^eifc gemiffer ©pongien 
(©d^mämnte). 

SBon ben in ben oberen Steilen ber Srbrinbe auftretenben ©e^^ 
fteinen mufö auf berartige SBilbungen ein %i)t\l ber biegten, toefentlid^ 
aus Äiefelffiure befte^enben l^arten, atö §ornftein unb SafpiS be^eic^^ 
neten (Sefteine jurüdEgefü^rt toerben, bie burc^ graue, gelbe, braune 
unb rot^e garben ausgezeichnet finb. S)ie ttJeiter öerbreiteten, i^rer 
c^emifd^en ^^^f^wii^^^f^fe^^Ö 1*^^»^ ^W^ pli^fifalifd^en ©igenfc^aften 
nad^ beut ^ornftein fel^r ä^nlid^en, bunfelgrau ober fd^toarj gefärbten 
Äiefelfd^iefer gef|ören nur gunt X^eil ^iel^er; ein anberer Zf)tii ift, 
toie oben ertt)ä^nt (@. 120), ate d^entifd^e SBilbung oI)ne äRitmirfung ber 
Organismen entftanben aufjufafien. 

b) @ft#)tia{f etlit(buu0ett : ^oUerfci^tefer (Srt^eOf IHefelgu^r. 

Unter ben ©ebintentcn, bie fid^ am ®runbc t)on ©üJBmaffer^Seen 
obfe^en, jpielen bie Slblagerungen ber Siefelpanjer üon Diatomeen, 
Ileinen eingettigen tilgen, eine fel)r nnd^tige JRotte ; fie bilben tro| i^rer 
Äleinl^eit — auf einen ©ubif jofl beS 5ßolier}d)ieferS üon Silin (SBöl^men) 
fotten 41.000 SWittionen ©dualen fommen — mächtige, getoötinlic^ l^eH- 
gefärbte Slblagerungen, bie, menn fie fein gefd^iefert finb, polier» 
{c^iefer ober Siripel, menn fie todfer unb erbig finb, Äiefelgul^r 
genannt mcrben. 

3)erartige ©efteine finb nid^t feiten ; belannt ift ber ^olierfc^iefer 
aus ber Saufi^, oom ^abid^tSujalb bei Äoffel, t)on Silin in SBb^men, 
ferner bie Äiefelgul^r t)om ©übranb ber iSüneburger |)eibe, üon granjenSbab 
in S36l)men unb baS einen Jl^eil beS UntergrunbeS oon Serlin bilbenbe 
3U Vs öii^ berartigen ©dualen befte^enbe ©eftein (fog. 3nfuforien== 
erbe). S)ie Sager öon Sie{elgul)r finben fid^ ^äufig in unb unter 
Siorf lagern. 
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3. &nano. 



SSäegcn feiner grojgen SBebeutung alg ®üngemittcl muf§ ber 
(Suano ermähnt lüerben, ein ©ebilbe öon fel^r toec^felnber 3"föinwi^ii* 
fe^ung. 3n feinen gefc^ä^teften SSarietäten ift er rcic^ an ©ticfftoff* 
öerbinbungen, be)onber§ Slntmoniaffaljen, in anberen 9Sarietätcn reid^ 
an pfjo^pl^orfaurem Salf; er entfielt afö gäutnig^jrobuct aug ben 
©jcrenienten unb Snod^en t)on Seeüögeln unb Slobben tc. unb l^änft 
fid^ ate eine n)ei§Iid)e big braune, me^r ober ttJeniger erbige 9Raffe 
auf ben Snieln längö ber ^üfte t)on $eru, an ber Dftfüfte 5ßatagonien§ 
unb anberen Snfetn ober Süften in großer SKäd^tigfeit an. Sei 
ber ftarf »ed^felnben 3ufömmenfefeung unb ber leidsten SSeränberlid^feit 
biefer ©ebilbe — gerabc bie für bie i8anbtt)irt{d^aft fe^r »ertüollen 
©tidEftoffoerbinbungen werben burd^ SEBaffer bejonberg leidet auggett)afc^en 
— muf§ auf bie Angabe einer alg ®urd^fd^nitt geltenben 3lnalt)fc öer= 
jid^tet ttjerben. (Ueber bie Sejiel^ungen beS ©uano gu geioiffen pi)o^p^ox^ 
fauren Salfen fie^e ©. 135, 136 unter ©alciump^oSp^at.) 

4. ^ol^Iige Silbuttgen. 

a) ^Ulttui^. 

S)ie ©ubftanj abgeworbener ^flangen ^interläf^t bei SSer^ 
tocfung unter ßuftgutritt nad^ Silbung t)on H^O, CO^ unb NH^ 
einen öer{)äItni§mäJBig geringen StüdEftanb, ber jum %i)tii auö.ben bem 
SBoben entnommenen unb jum Slufbau üenoenbcten mineralifd^en ©toffen, 
ber fogenannten STf c^e (Si 0^ Fe 0, Ca 0, Mg 0, K^ 0, Na^O, P^O^ :c.) 
gebilbet njirb, gum 2;^eit aber au§ organifd^en SSerbinbungen befielet, 
bie toefentlid^ Sofilenftoff (im trodEenen guftanb 707oC), ferner SSäaff er- 
ftoff unb ©auerftoff enthalten unb in trocfencm ßuftanbe ein gelbbraune^ 
bi§ fd^roarjbrauneg pulüerigeö Stggtegat, bm fogenannten ^umuö 
bilben. 2)ie 3Kenge be§ gebilbeten §umu§ ift unter normalen SSer»* 
^ältniffen im SSergteic^e ju ber öerioefenben ©ubftanj refp. ben in 
(SaSform entmeid^enben Körpern üerj^ältni^mä^ig fel^r gering. @g ift 
l^ier nid^t ber Ort, auf bie d^mifc^ nod^ nidl^t üöllig befannte 9?atur 
ber ben §umu§ jufammenfe|enbcn Äörper eiujugetien — $olj, 
©eöulofe tc. gelten bei ber S^^f^fe^i^S jw^äd^ft in braune ©ebilbe 
(Ulminftoffe), weiterhin in fd^marjc (^uminftoffe) über, bie beibe 
in Slffalien jum SEI^eif lögfid^ finb; ferner bilben ftc^ jwei in SBaffer 
Iö3tid|e SSerbinbungen, bie braune Slpofrenfäure unb bie farblofe 

2RiI(^, Orunblagcn ber 93obcnfunbe. 9 
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Ärcnjäurc. Slud^ bie ©intoirfung bcg §umuS auf ben S3obcn, bie 
JRoIIe, bie er für bie ^^Jffanjcnernäl^rung fpieft, fann l^ier nid^t be^anbelt 
lüerben; nur muf§ betont »erben, bafg ber je{)r oft beiräc^tfid^c ©tid^ 
ftoffge^alt J^umnöreici^cr SBöben nid^t ettoa birect ber ?ßflanje jug&ngtic^ 
ift, fonbcrn immer nur in geringem SKa^e burd^ ©intoirfung ber 
5ßflanje jelbft für biefe nufebar gemacht tt)irb, ganj fi^nlid^, mie bieg 
mit bem in fd^ttjer lögUc^en ©iücaten entf|a(tenen Satigel^alt eines noc^ 
nid^t ftarf üertoitterten 85oben§ ber gall ift. S)ie grud^t bar feit 
l^umuSreic^er S3öben berut|t iebenfaHS jum größten 3:^eil barauf, baj§ 
burd^ SSertoefung ber 5ßfIonjen ficft in ber Sldcrfrume bie öon öer== 
fd^iebenen (Generationen öon ^ßPanjen angefammelten anorganifd^en 
SKä^rftoffe anhäufen, ferner ouf ben bei ber SBenoefung fic^ bilbenben 
®ajen (Äo^Ienfäure, Slmmonia!), fobonn in feiner SBaffer jurüdE^attenben 
Äraft unb {d^Iießlid^ in ber nted^anijc^en SluflodEerung be§ S3oben§ unb 
in ber bunflen gärbung, bie er bem Soben oerlei^t unb bie jeinc 
gäl^igfeit, ftratitenbe SBärme ju abforbieren, vergrößert. Ueberl^aupt 
ift bie bunMe bis fc^marje gorbe ber SScrmitterungSböben (ebenfo »ie 
ber oberften ©anbfc^id^ten) tt)of|I immer auf bie Änmefenl^eit t)on 
^umuSjubftanjen jurüdEjufü^ren, ba bie ttjid^tigften eigentlichen SBer* 
toitterungSprobucte ber ÜÄinerale l^eHe rötl^tid^e unb grünlid^e garben 
befi|en. Slud^ auf bie ©tructur beS SBobenS mirft ber ^umuS in 
eigentümlicher SBcife ein; fein öert^cilter ^umuS unb S^onfd^Iamm 
fangen ftc^ feft an einanber an unb bilben beim SluStrodEnen eine fein 
frümelige feud^te Söobenmaffe. 3)ie SUienge ber in ber SldEerfrume t)or=» 
l^anbenen ^umuSftoffc fc^ttjanft in toeiten (Srenjen; bie auf normalem 
SÖäege gcbilbetcn ^umuSrcid^ften S3öben ftnb bie ate 3;fd^ernojom ober 
©c^toarjerbe jufammengefafsten, bie 6 bis 167o ^umuSftoffe ent* 
l)alten. (3m centralen unb füblid^en SlufSlanb toeit verbreitet/ ebenfo 
in ben 5ßuSjten Ungarns, im S3anat, in ©ibirien unb ben ^rärien 
beS öftlic^en S^^ifeS ber ^Bereinigten ©taaten öon SRorbamerifa, local 
aud^ in 2)eutfc^Ianb [©c^Ieften, ©(^toarjerbe üon ÜÄagbeburg] entnjidelt.) 

b) Chttftel^ttttg ber SRonte. 

S)urc^auS anbere SSorgänge ber ßci^ftörung ber 5ßPanjenfubftanj 
finben ftatt, menn bie ?luflöfung bei verringertem Suftjutritt 
ober unter Suftabfd^IufS vor ftc^ get|t. S)iefer g^tt tritt bort ein, 
tt)0 fte^enbc @ett)äffer fo feid^t ftnb, bafs auf feud^tem Orunbe lebenbe 
tßPanjen (®räfer [Cyperaceen, befonberS Carex«8(rten], |)eibefräuter 
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[Calluna unb Erica], 3Äoofe [Hypnum unb Sphagnum]) n)äf)renb 
it|re§ fiebenö über bie SBafferoberfTäd^e J^inauSragen. S)ic abgeftorbenen 
^ßflanjcn biefcr SBegetation finb öon ber Suft burc^ SBaffer unb bie 
nod^ lebenbe ^ßftanjenbcde abgefdjf offen; fie üermefen nid^t, fonbern 
tiermobern, ittbem fie oerl^ättniSmä^ig öiel meniger ®afe unb üiel 
nte^r ^umu^ftoffe enttoidfeln, fo baf§ eine Slnreid^erung t)on S?o^Ienftoff 
ftattfinbet. 2)iefe ^umuSftoffe bitben mit bem SBaffer fc^Iammige 
äRaffen, bie äßoore genannt merben. 3n tieferen fte^enben ©eroäffern 
tritt äRoorbilbung baburd^ ein, baf§ bie abgeftorbenen 2it)eile ber auf 
bem SSäaffer fdjtnimmenben 5ßftanjen ju Soben finfen, njfil^renb gfeid^^ 
jeitig t)on im Ufern f)er bie bort ma^fenben 5ßftanjen (©d^tlf zc.) 
immer toeiter vorbringen. Sluf bemouf biefem SBege entfte^enben, au^üer* 
moberten mit SBaffer üermifc^ten 5ßflanjent]^eilen jufammengefe|ten ©runbe 
fiebeln fid^ bann bie 3Äoofe, ®räfer unb ^eibefräuter an unb vermehren 
bei i^rem Slbfterben immer üon neuem bie 9Renge ber §umu§fubftanj. 

9Jad^ il^rer Silbung unb im ß^l^w^wtenl^ange bamit nad^ ber 
S3efdE)affen{|eit ber ^ftanjen, burd^ bie fie entfte^en, fann man jioei 
Slrten von äKooren unter fdfieiben: bie SSäiejen* ober Orünlanbg* 
moore unb bie |)0(f|moore ober ^eibemoore, o^ne bafg jeboc^ jebeg 
3Äoor in aUer Strenge einer ober ber anberen ®ruppe angeifören muffte. 

5)ie ©rüntanb^moore erjc^einen oft ate ©ümpfe ober naffe 
faure SBiefen; fie bilben fid^ in ber 9?ä]^e öon gettJö^nlid^ l^artcn 
(falf^attigen) ©etoäffern, t)on benen au§ fie bemäffert unb oft überflutet 
ttjerben. Snfolge baöon toirb ber Untergrunb burd^ Äalfab)ä|e ober 
mcd^anifcii mitgefül^rte 2]|ont^eiId^en unb .^umug allmä^fic^ unburc^* 
läffig für SSaffer, ba§ ©ebiet oerfumpft unb in ben fumpfigen 
Sänbereien fiebeln fic^ tjauptfäd^lid^ Cyperaceen an, bie ba§ SJiaterial 
jur 3JioorbiIbung liefern. Stiarafteriftifc^ für biefe SÄoore ift, abgefe^en 
Don il^rer glora, il^re geringe Dberfläd^e unb geringe Xiefe; mti)t feiten 
finbet fid^ eine ÄatHage an il^rem ®runbe. 

2)ie ^oc^moore finben fic^ üor^errfd^enb in mulbenförmigen 
SSertiefungen in ber Sbene mt auf ©ebirgen; i^r 9?ame bejieiit fic^ 
fomol^I auf il)re äußere ©eftalt, bie nad^ ber 3Kitte ju eine beutlic^e 
SBöIbung erfennen fäfst, tvit auf il^re ßage über bem ©runbtoaffer* 
fpiegel. 3^re SBÜbung beginnt bamit, baf§ SBaffermoofe (Sphagnum*» 
Slrten) in einer natürlich an ber tiefften SteKe befinblid^en SBaffer* 
anfammlung t)on atmofpl^ärifc^em ober Dueötoaffer auftreten unb biejeg 
SBaffer fd^tt)ammartig auffangen. 3n biefem ©tabium fiebeln fic^ auf 
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ber Sphagiium*S)ecfc öcrfc^icbcnc ^ßftattjcn, bcfonbcri^ Erica^Slrtcn, aber 
and) öicic anbcrc ®eö)äd^fe an, ou« bcren SemcfungSjd^id^ten fid^ 
immer neue ^flanjenbedfen ^eben, jo ba\^ bie äugfüQung ber urjpränglid^ 
tiefften ©teile immer l^öl^er toirb. 3)urcl^ bie auf bem Sphagnum- 
^olfter foftenben Erica*3)e(fen mirb au§ biefem ©c^mamm baS SBaffer 
feitlid^ tierau^gcprefSt, fo bafS ftd^ ein neuer Äranj öon Sphagnum 
um bie Untertage ber Erica*S)e(Jen Ijerum anfiebelu !ann. Äuc^ biefc 
gone tnirb inieber öon Erica«S)eden überroad^fen, jo bajg ba3 SKoor 
immer ^öl^er mirb unb eine immer größere JBobenffad^e bebedt — baS 
@nbe beS §ö^nmac^§t]^um§ tritt ein, menn bie SBöfbung fo ftarf toirb, 
baf§ baS SBaffer öon ber Dberpc^e abfließt unb bie Dberfläd^e be§ 
SKooreö troden gelegt tt)irb. S^arafteriftifc^ für bie ^oc^moore ift 
außer il^rer Vegetation it|re ®eftalt, il^re große SÄäd^tigfeit fomic ba§ 
geilen öon fialflagern an i^rem ®runbe. 

c) 2)orf. 

S)a^ 5ßrobuct, bai^ in ben SRooren burd^ SSermoberung unb 
gäulnii^ unter SRitnjirfung bcg SBafferS fic^ bilbet, nennt man 2orf. 
Xorf beftetit (nad^ ®ämbel) ,,in ber ^auptfac^e — abgefe^en öon ben 
eingejc^memmten fanbig t^onigen ober burc^ öueQenabfafe erjeugten 
falfigen (Sllm) ^Beimengungen — au§ nur t^eitoeife umgeroanbelten, 
aber ber Umbilbung nod^ fähigen Seftanbtl^eilen in gorm tion gerfaüenen 
^flanjent^eild^en, an meldten fid^ bie organijd^e Xeftur, toenn aud^ 
oft bis gu einem gemiffen ®rabe öettoifd^t, nod^ beftimmt erfennen 
läfSt, bann au8 beutlic^en, me^r ober meniger gut erhaltenen ^Paujen* 
reften unb auS einer in unb jttjifd^en benfelben abgelagerten l^umuS*= 
artigen amorpl^en 3D?affe, meldte auS einer üoUftänbigen S^^i^fe^^Ö 
pflaujlid^er ©ubftanjen t|ert)orgegangen, anfänglid^ in SBaffer gelögt, 
toa^rfc^einlic^ infolge meiter fortgefc^rittcner Df ^bationgproceffe (©Sure* 
bilbung) mieber auSgefd^ieben unb burd^ ©ntjiel^en t)on SBaffer — 
2lu§tro(fnen ober grofteintoirfung — in einen burc^ SBaffer nunmehr 
naiieju unlöslichen ßuftanb übergefül^rt morben ift. S)ie beutlic^ 
lo^ligen Beimengungen finb biefen ^auptbeftanbt^eilen gegenüber nur 
tion fe^r geringer SBebeutung". 9?ac^ ber SKatur ber einen 2:orf mefentlid^ 
gufammenfe|enben ^flanjen unterfd^eibet man SRooStorf, |)eibetorf, 
©raStorf, Slfittertorf (beftel^enb auS Sonif erennabeln ober blättern 
öon Saubbäumen), nad^ feiner S3efc^affen^eit ©taubtorf, 5ßed^torf, 
SBaggertorf, Jorfped^fotile (S)opplerit). 
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äRoorc jpicicn in bcr nörblid^en gemäßigten ßonc eine fel^r große 
SloHc; fo toirb j. S5. über 107o bcr Dberflöi^c ber?ßroöinj 5ßommern 
t)on äRooren eingenommen; nod^ bcbeutenber ift i^re (SnttoidEIung 
im SBcften beö norbbentjd^en glad^lanbe§, im ©ebiete ber Sünebnrgcr 
§eibe unb ber toefilid^ anfd^tießenben SRieberungen bi^ nac^ ^ottanb. 
Sluf bie SJerjud^e, ba^ t)on SRooren eingenommene ©ebiet für ben 
Slcferban jn gewinnen, fann l^ier nid^t eingegangen totxbtn. 

d) ^o^le* 
3n burd^auS entjpred^enber SBeije, mie in ber (Segentoart fid^ qu§ 
^flanjen Xorf bitbet, finb in »ergangenen geologifd^en ^erioben aug 
ben in ©ümpfen öermobernben 5ßf(anjen Slnfammlungen öon fo^Iigen 
©ubftanjen entftanben, bie urfprünglid^ torfätinlid^ toaren, bnrd^ ben 
2)ruc! ber jüngeren auf i()nen abgelagerten ©efieinc aber toeiter öer- 
änbert unb bejonberS burd^ abgäbe öon SSafferftoff unb ©auerftoff 
immer fol^Ienftoffreid^er gen^orben finb unb jefet bie So()len bilben. 
3n ber bef annten 9ieil^e : %ox^, ©raunfot|Ie, ©teinfo^Ie, äntl^racit, 
®rap()it finb bie an^ ben ^^flanjen burd^ SSermoberung unter Suft* 
abfd^Iuj§ unb nad^träglid^e SSeränberung burd^ 3)rudE entftanbenen 
^robucte nad^ junetimenbem geologifd^em Sllter unb june()menber ÜWenge 
be§ Sol^IenftoffeS georbnet; jtt)ifd^en ben einjelnen Slrten finb, toie 
nad^ ber ©ntfietiunggtoeife ju erwarten ift, alle möglid^en Uebergänge 
befannt. Stuf bie ted^nifd^ überaus toid^tigen So()len fann l^ier nic^t 
n^eiter eingegangen ttjerben, jba fie nirgenbg auf ioeitere ©tredEen ^in 
an ber @rboberftäd)e liegen, alfo für ben ^ßflanjentond^S nid^t in 
grage fommen. 

o.) Vorkommen ber dalctump^ospl^atr. 

S)ie jur ^erfteHung t)on fünftlid^en 3)üngemitteln öermenbbaren 
^Ijogp^ate treten too^l nirgenbS in fold^er 9Käd)tigfeit ober fold^er 
©elbftdnbigfeit auf, baf§ fie ate eigentlid^e ©efteine bejeidinet 
ttjerben fönnen. 2;ro^bem muffen fie ttjegen it|rer großen öebeutung 
für bie Sanbroirtfd^aft beiprod^en werben ; ba jur ®ntfte()ung berartiger 
Sagerftätten ftetS d^emifd^e, unter fid^ alterbing§ überaus t)erfd^iebene 
SSorgänge SSerantaffung geben, l^aben fie i^re ©teile im Sln^ang ju 
ben auf dtiemif^em SEege gebilbeten ©efteinen gefunben. 
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1. 3)cr a^jatit tourbc afö ©cmcngt^cil bcr meiften (Sruptiö* 
gcfteinc unb tt)id^tigftc £i,vitUe bc5 5ß^oi8|)^orJäurcgcl^aIte8 ber meiften 
95öben jd^on auf ©. 60 bel^anbelt; l^ier finb junäd^ft bieicnigen SSor* 
lontmen Don %|)attt nad^jutrogen, an benen er burd^ fecunbäre 
d^emifd^e ^roceffe entftanben ift unb in fold^er SWenge auftritt, bafiJ 
er jur §erftellung öon fünftlid^em, afö S)ünger öertoenbetcm ©uper* 
|)]^oSp^at ted^nifd^ gett)onnen toetben tarnt. 3m füblic^en 9!orn)egen 
treten befonber« in bcr ®egenb öon Äragerö unb Debegarben bei Sreöig 
in einem tjeränberten (äJabbro fe^r öerjc^ieben mäd^tige ®änge üon 
Apatit, öon anberen aRineralen in tt)ed^fetnber SJienge begleitet, auf, 
bie i^re ©ntftel^ung offenbar benjelBen c^emifd^en Äräften oerbanfen, 
bie ben ®abbro in l^öd^ft eigent^ümlid^er SSSeife öeränbert l^äben, bcr 
©inmirfung t)on ®afcn (Sl^Ior unb 5ßI)oSp]^orfäure) auf ba^ Dorl^er 
normale ®eftein. ®ro§e Slpatitlager ftnbcn fid^ ferner im ®nei§ in 
©anaba, befonberg in Ottatt)a Sount^, Duebec unb SRenfrctt) Konnte, 
Ontario. 

2. 5ß^oSp^orit im engftcn ©inne, b. I). rabialftral^Iiger Slpatit, 
tritt in ber Sanbfd^af t ©ftremabura (Spanien) befonberg in ber9?a()e 
ber ®renje üon ®rantt unb Xl^onjd^iefcr in t^eitweife mäd^tigen ®angen 
auf ; bie bort abgebauten Sagerftätten fd^einen öcrjd^icbenen UrfprungS 
ju fein: ein 2()eil öon i^nen muf§ offenbar afö 8lbfa& öon aRineral* 
quellen in ©palten angefprod^en werben, mätirenb anbere ttjol^l auf 
locale änreid^erung beö im ®eftein fein öertl^eilten 5ßi|0§p^atgel^altei^ 
burd) bie St|ätigfeit be§ atmofp()ärifc^en SBafferS jurüdfjufütircn finb. 
Stt)eifetto3 auf berartige Sluglaugung burd^ SBaffer gel^t bie ttjid^tigfte 
^^ogpl^atablagcrung ©cutfd^IanbS imSa^nttial jurudE: l^ier finben 
fid^ auf eine tocite ©tftredEung bi§ 6 aReter mächtige 9?efter unb Säger 
eines unreinen bid^ten bräunüd^en ober grauen Satfp^oSp^ateS, baS 
offenbar burd^ Sluglaugung be§ in ben SiabaStuffen biefer ®egenb, 
ben ©d^alfteinen entl^altenen ?lpatit§ entftanben ift. 

3. SBäl^renb in biefem galle ber 5ß^ogp()orjäuregel^alt ber (Sruptit)« 
gefteine birect baö SRaterial gu ^ß^o^pl^atablagerungen geliefert ^at, 
ift er in anberen gälten erft öon ^flanjen »erbraust, fobann öon 
2;i|ieren aufgenommen unb jum Slufbau t)on ^arttl^eilen öerloenbet 
ttjorben, um bann einen 33eftanbtl)eil organogener ®efteine ju bilben. 
^ierl^in fönnte man ben bereits befprod^enen ®uano (öergl. ©. 129) 
ftellen, jebenfaHg gel^ören t|ierl^er ältere, it|m na()fte^enbe ©Übungen, 
bie oft mit ber englifd^en Sejeid^nung 93onebeb (= Änod^enlager) 
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jufammengefafSt werben unb bie jum größten S:()eil aug Änod^en, 
3ä^nen unb ftot)roIit^en, b. 1^. bcn öcrfteinerten Sjcrementen Bejott* 
berS bcr großen in ben SKecrcn ber SSorjcit lebcnbcn 8ficj)ttüen (j. S5. 
ber 3d|t()^ofaurier) befleißen, joioie bic Änod^enanpufungen üon 
Sanbtl^iercn in ©palten unb |)ö()Ien. SJerartige Änod^enanfamm« 
lungen finben fic^ g. 95. in ben ^ö^len bcg iparjeg, bcr Slbcteberger 
©rotte IC, ben ®palitn ber Äalffteingebirge am SRittetlänbif c^cn SReer ; 
95onebeb§ treten in SBürttemberg lüie in ©nglanb in jiemlid^ toeiter 
SJerbreitung auf. 

4. S)a bic aus p^oöp^orfaurcm ftalf beftel^cnben 2;]^eilc ber 
Organismen fid^ nur in öcrl^ältniSmä^ig jeltenen i^&ütn anl^äufen, 
fonbern fid^ meiftentl^cilS mit ben übrigen ©ebimenten mifdjcn, ent=^ 
l^altcn biefe (befonberS marine Äalfe, aber auc^ SRcrgcI unb 3:]^ou* 
fd^icfer) einen größeren ober geringeren ©el^alt an biejer ©ubftang. 
Slel^nlid^ toie nun in getoiffen gäHen ber an fic^ geringe SKagnefia* 
getialt eines lol^Ienfauren SaßeS burd^ SluSlaugung beS leidster löS^* 
lid^en CaCO**^ fo fteigt, bafs S)oIomite entfte^cn, bilben fic^ Slnreid^e^ 
rungen Don p^oSpl^orfaurem ^alf; l^ier^in gel^ören tt)ol^l bie 
pl^oSptiorfäurercid^en ©d^iefert()one aus SBeftpl^alen ttjie baS Sager 
t)on Slmbcrg in S3aiern unb ein 2;^eil bcr reichen belgifd^en SSor* 
fommen. 3n anberen gäHen bilben fid^ Sager, SKefter unb Xafd^en 
Don aufgelöstem unb ttjieber abgefegtem Salciumpl^oSpl^at, 
baS fid& auf bieje SBeife local anreid^ert; au^ l^ierfür finben fid^ in 
Selgiei! fel^r gute SSeifpiele, bie fid^ öon ben Sa^np^oSp^oriten nur 
burd^ bie organifd^e ^erfunft beS ÄuSgangSmaterialS unterfc^eiben, 
unb fdjliefelid^ gel)bren l^ierl^in bie befannten ftral^Iig-fugeügen 
33ilbungcn ©entral'SlufSlanbS unb ^obolienS, bie ^äufig 
fälfd^Iid^ als ftoprolitl^e begeid^net inerben, tt)äl)renb fie fid^ als Eon*' 
cretionen auf c^emifc^=anorganifc^em S33ege gebilbet ^aben, t^eitoeife 
aud^ fecunbären SSorgängen itire runblid^e ©eftalt üerbanfen. 

Einer Änreid^erung fugeliger, gum 2;i^eil beutUd^ concretionärer 
5ß]^oSpl^atbiIbungen, untermifd^t mit tieften öon SWeert^ieren, bie ben 
5ß()oSpl&orfäuregel^alt beS ©efteinS geliefert ^aben, oerbanft baS für bie 
S)üngerinbuftrie ttjid^tigfte SSorfommen, bie Ablagerungen üon ©outl^* 
Earolina, i^re ^eröorragenbe Sebeutung. 

5. 3)ie le^te ärt öon 5ßl^oSp]^atbilbungen ()ängt mit ©uano»» 
lagern gufammen: fo^lenfaurer Äalf, ber unter ©uanolagen fi(f| 
befinbet, ttjirb burd^ ©toffe, bie baS almofpprifd^e SBaffer auS bem 
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®uano lögt unb in bic ©palten unb §o^Iräume beS ÄaIfcS I)inem^ 
füljrt, in pf)o^pf)ox\avixt\\ Äalf umgcwanbcit. 3n bicfer SBcije 
ift auf ber Snjcl ©ombtero (na^c bei ben Sungferninfcln öftlid^ üon 
5ßortorico) aus jungem ÄoraÜenfaK ein toefentlid^ au8 j)6o§pI)orjaurem 
Äalf beftcl^enbeS ©eftein, ber fog. ©ontbrerit entftanben; entjpred^cnbe 
öilbungen finbcn fic^ auf Sura§ao. Slud^ ber in le|ter Qdi ted^nifd) 
ttjid^tig geworbene gloribapl^oi^pl^orit ^at fid^ offenbar auf biefem 
S33ege au8 einem fol^Icnfauren Äalf cntmicfelt; abgebaut »erben fomol^I 
compacte toefentlid^ au§ p^oSpl^orfaurem Äalf beftel^enbe ®efteine toie 
au« biejcn fecunbär entftanbene ©eröHanl^äufungen. 

ß) ttatronfalpetrr (CT^Uefalpeter). 

3)er SRatronfalpeter [afe SRineral oon ber giifammenfe^ung 
NaNO^ entfpred^enb 36-5Vo Na^O, 6'ö'b\ W0\ farblos ober tid^t 
gefärbt, öon geringer ^ärtc (1-5 — 2) unb niebrigem fpecififc^em 
@em(f)i (2-2), SaSaffer anjiefienb (^tigroffopifd^) unb fe^r leicht löglid^] 
tritt nad^ Slrt öon ©efteinen in bem für bie ©ewinnung be§ l^eroor^ 
ragenben 3)üngemittet3 überaus tt)id^tigen ©ebiete oon Squique unb 
2;arapaca (3)ep. Slrequipa), feit 1884 ju ßf|ile, big ba()in ju 5ßeru 
gef)5rig, in ®eftalt öon ftörnern in ©d^id^tcn big über 1 m S)idEe mit 
®ipg, ©teinfalj, ©anb, bigroeiteu aud^ mit ®uano wed^fellagernb auf. 
Obroo^l biefe ®efteine je|t 1000 m über bem SJiecregfpiegel liegen, 
l^aben fie fid^ jtoeifellog aug SWeermafjer gebilbet, jebod^ ift ber SRatron«» 
falpeter fidler fein auf anorganifd^em SBege entftanbeneg d^emifd^eS 
5ßräcipitat, fonbern burd^ @intt)irfung beg aReertoafferg auf 
organifd^e ©ubftang entftanben. Db biefe organifd^e ©ubftanj 
Seetang toar ober ob in ©aljtümpel ^ineingewefiter ®uano bie 95il- 
bung beg SRatronfalpetcrg t)eranlafgt i^at, fte()t nod^ nid^t Döflig feft. 
Gin jmeiteg njid^tigeg SJorfommen liegt bei 8(ran6 in SSoliöia. 

Y) Ärtfetieiffuerj (€tmoutt). 

©d^lie§li(f| mufg nod^ eine mineralifd^e Silbung befprod^en toerben, 
bie in ben 93öben fjäufig burd^ 5ßftanjen (im lebenben toie im abge* 
ftorbenen Suftanbe) erzeugt mirb unb bie ben ^flanjenrouc^g fd^äbtic^ 
beeinflufgt, ba§ Siafeneifenerj ober ber 5Rafeneifenftein. 

S)ie abgeftorbenen ^ßftanjen ujirfen in ber SBeife ein, bafg 
fid^ bag ben S3oben burd^jiefjenbe ©idfermaffer mit i^ren SSertoefungg* 
probucten, befonberg ber Äol^len jäure belabet unb l^ierburd^ feine Söfungg* 
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fä^igfcit öcrmc^rt. Äug bicfcr Ööfung fd^eibet [id^ ®ijencarbonat ab, 
bog bic iSanbförncr tc. öerlittet; burd^ Suftjutritt bilbet ftd& au§ biejem 
ein ©ifenoj^b^^brat, Simonit (nid^t in ftrcng mineralogifd^em ©inne, 
bQ ba« SSerl^ältnig üon Fe^O^ unb H^O nic^t immer conftant ift), ba§ 
bann bie Sörner nur (ofe öerbinbet. 

9Kit 2^^on bilben fid^ fnoHenförmige Slggregate, bie beim SluS* 
trodEnen an ber Suft gelb tocrben unb fid^ conccntrifd^ fd^alig abfonbern. 

SBid^tiger wegen jeiner ^äufigfeit toie toegen feiner ©c^äblid^feit 
ift bie Slui^f^eibung üon ©fenoj^bti^brat burc^ lebenbe 5ßflangen. 
3)a§ im S3oben befinblic^e (£i[en ttjirb öon ben organifc^en burd^ bie 
5ßflan}en auSgefd^iebenen ©äuren aufgelöst unD bilbet mit biefen ju* 
näc^jl fd^leimige Ueberjüge; bie organifd^en SSerbinbungen jerfefeen [id^ 
unb ©ifenoj^b^^brat bleibt übrig, baS jufammen mit umfd^loffenen 
X^eilen be^ S3obeng, gemöl^nlid^ mit einem beträd^tUd^en @el^alt an 
5ßl|o§|)l&orfäure ben t^pifd^en löd^erigen 3ftafeneifenftein in Slumpen, 
^noQen, oft aber auc^ in jufammen^ängenben Sagern bilbet. ©c^äblid^ 
tüirfen biefe 95ilbungen auS me^rfad^en ©rünben: folange fie gelögt 
finb, werben fie üon ber ^flanje im Ueberma^ aufgenommen, alg fefte 
Sagen öerl^inbern fie ba8 SBac^St^um ber äBurjeln, bigmeilen bienen 
fogar bie SSSurjeln Jelbft al§ 3lntt)ad|gcentren, fo bafg Organe lebenber 
^flanjen öercrjen unb fomit an i^rer SBirffamfeit ge()inbert werben. 

SlUe biefe SKeubitbungen finben fid^ wefentlid^ in feuchten fanbigen 
SKieberungen, faft augfd^lieplid^ im nbrblid^en 2^^eile ber nörblic^en 
gemäßigten 3one. 

3n burd^aug äljnli^er SSeife bilben fid^ Simonitablagerungen in 
ajiooren. S)ie ©eeerje ©c^mebcng, bie fid^ I)ier am ®runbe oon 
©een bilben, öerbanfen il^re ©ntfte^ung wefentlid^ Sllgen unb SSacterien, 
bie bag ©ifenoj^b^^brat aug ber Söfung beg ©eeroafferg augfc^eiben. 

Ser oft mit Simonit jufammengenannte Ortftein ift in mUn 
götten ein jum größten Jl^eile aug ©anb beftel^enbeg Slggregat, beffen 
einjelne Sörner öon einer bünnen ©d^id^t öon ©ifenodter überjogen finfc. 



III. Dnrd) <Slet|4|ertrand|iort entflanbcnc (Sefleinc. 

3)ie öeobad^tung an ©letfd^ern ber Se^tjeit l^at gelehrt, bafg 
i^r Sluftreten fe^r d^arafteriftifc^e Anhäufungen lofen SKaterialg gur 
golge l^at. SSon ben bie ©letfd^er umgebenben gelfen fallen Jrümmer 
auf ha^ Si§, bie ftd^ infolge beg gließeng beö ©igftromeä mit biefem 
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tl^alabtoärtg belegen unb ju langen, bcn Ufern beg ®fctjd^er§ porattelen 
©treifen, ju fog. ©eitcnmoränen otbnen. SBenn gtoei ©letfc^er gu* 
fammenpiefeen, bereinigen fid^ bie beiben benad^barten ©eitenmoränen ju 
einer aRittelmoräne. 3)ag ÜJiaterial biefcr äRoränen befielet aug ecfig 
begrcnjten größeren unb Heineren S5Iödfcn öon fragmentarer (Seftolt. 
9lm unteren @nbe beg ©letfc^erg, too baö ttjeiter t|alabmärt§ abflie* 
genbe ©i^ jc^milgt, ber (SiiSftrom aljo aufhört, Raufen fid^ bieje SBIöcfc 
an unb bilben, ttjenn bai @nbe beg ©letfd^erS längere Qext an ber^ 
felben ©teile bleibt, eine toallartige, aug S3tödEen bcfte^enbe Änl^äufung. 
9ioc^ d^arafteriftifd^er finb biejenigen ®ebilbc, bie fic^ unter bem 
(Sletfd^er, jtoifd^en beut @i§ unb ber 2;^aIjot|le f ortbemegen unb am 
unteren ffinbe beg ©letfd^erg austreten; e§ ift bieg ein burd^aug unge== 
fd^id^teteö ©emenge t)on feinftem (Sefteingntel^I, öon ©anb unb öon 
©efd^iebeU; bie abgerunbet, poliert unb oft mit eigenipmtic^en ©dirammen 
überjogen finb (fog. gefri&te ©efd^iebe). ©ntftanben ift bieJeS ©cmenge, 
bie fog. ©runbmoräne, ein ungefd^id^teter fanbiger ßel^m mit ®e* 
fd^ieben, au^ ben (SefteinStrümmem, bie tl^eils auf ©palten üon ber 
Dberfläd^e be§ ®letfd^er§ an^ auf ben ®runb gefallen finb, tl^eilö in 
lofem 3wfianbe an bem tjom ©letfd^er überftrömten ©oben gelegen 
l^aben, t()eifö toofjli anä) öom ©tetfd^er burc^ bie ertoä^ntcn ®eftein§* 
trümmer üom anfte^cnben ®eftein loögeriffen ttjorben finb; burd^ ben 
S)rudE ber Sigmaffen unb ben SBiberftanb beS anfteljenben ®eftein§ 
ttjerben fie tl^eitö jerrieben, tl^eifö geglättet unb burd^ anbere Körper 
mit ©dirammen unb SRi|en öerfe^en. am ®nbe beg ®Ietfd^er§ bilbet 
fid^ aug bem ÜWateriale ber ©runbmoräne unb bem ber oberfläd^Iicfien 
(©eiten^* unb falls fie öor^anben, aud^ ber äKittel») aRoränen bie 
(Snbmoräne ober ©tirnmoräne. 3)ie ben ®letfd^ern entftrömenben 
Slbflüffe, bie ®let|d|erbäd^e, fü()ren 2;^eile be« aRoränenmateriatö mit 
fid^ unb fe^en e§ au^erljalb ber Snbmoräne mel^r ober toeniger öoH* 
lommen gefd^id^tet luieber ah, 

5)ie burd^ bie l^eutigen ©letjd^er gebilbeten Sln^ufungen befinben 
fid^ an ©teilen, bie fd^on burd^ it|re Ilimatifd^en SSerl^ältniffe einen 
SWerbau unmögtid^ mad^en; tro^bem finb berartige 93ilbungen befon* 
berS für ben beutfdEien Sanbtoirt überau« ttjid^tig, ba ber toeitaug 
größte 2;i^eil ber bcutjd^en Tiefebene t)on entfpred^enben ®efteinen 
bebedEt ift, bereu Sntftel^ung auf eine gemaltige SBereifung t)on 
gauj SKorbeuropa in ber ber ®egenmart unmittelbar t)orangegan=» 
genen 3^^^ ^^^ S)ilut)ium, jurüdPjufü^ren ift. 
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SRan untcrfd^cibet eine ^aupttjcrcijuttg, bei bercn größter @nt* 
toidfelung bie füblid^e ®reit je be§ mäd^tigen Stilanbeije g t)on ber äRünbung 
beS 9i^ein§ auS burd^ ©eutfd^lanb unb Defierreid^ mit jel^r erheblichen 
Slugbud^tungen ungefätir bem 51. 93reitengrabc folgte, öon einer f(ei== 
nercn oorangeJ^enben unb einer gleid^faHS nid^t fo weit nacfi ©üben 
unb SBeften t)orbringenben jüngeren SSereifung. 3)ie Slbtagerungen ber 
eigentlid^en ^Bereifungen, bie ©lacialbilbungen, finb ttjefentlic^ bie 
ungefd^id^tete ©runbmoräne unb bie burcli bie 2;^ätigfeit ber 
@c^meljtt)äffer entftanbenen gefd^i(f|teten Slui^toafd^ungSprobucte 
ber ©runbmoräne, bie fluüioglacialen ©Übungen; gu i()nen gefeilt 
fid^ a(§ local bebcutenb bie ©nbmoräne. 3^if^^^ ^^^ eigentlid^ 
glacialen ©Übungen, befonberS beuttid) enttnidEett jmifd^en ben älblage* 
rungen ber ipaupttjereifung unb ber i^r nad^folgenben (jüngften), finben 
ftd^ ferner gefd^id^tete ©anbe unb S^one mit Sleften öon ©üfettjaffer* 
tl^ieren, Sanbfäugett|ieren unb ^flanjen, bie bemeifen, bafS ttJäl^renb 
i^rer 93ilbung iai ©ebiet nid^t öereist mar, unb bie megen il^rer 
©ntfte^ung jtoifd^en ;\mei SSereifungen aU interglaciale ©Übungen 
bejeidinet merben. S)ie SKäd^tigfeit biefer ©lacialgebilbe med^felt in 
fe^r meiten ©renken; an fielen Stellen beträgt fie über 100 m, an 
anberen bleibt fie meit l^inter biefem SBert gurüdP. 

®ie ®runbmoräne, bie afö ©efd^iebelel^m ober megen i^reg 
oft fet)r bebeutenben (SeJ^alteö an fol^Ienfaurem Äalf, ber jerriebenen 
ÄattgeröHen entftammt, ate ©efd^iebemergel bejeid^net mirb, ift 
,,ein burdE) regellos eingemengte ©efd^iebe, (SeröHe, ©ranb unb ©anb 
befonber« toiberftanbgfä()igeg, im feuchten ^^Panbe jä^eg, im getrodE* 
neten l^orte«, t^onig-fatfigeg ©eftein ol^ne jeglid^e bcmerfbare innere 
©d^i^tung*' (©erenbt). ©ie bepelzt aus ben g^rreibunggprobucten 
überau« öerfc^iebener ©neife, ®ruptit)=* unb ©ebimentgefteine öon 
fcl^r ungleid^em Älter, bie fic^ in ben ermäl^nten größeren fanten* 
gerunbeten, oft auc^ geglätteten unb gefd^rammten ©eröUen unb ®e== 
f^ieben ber lehmigen refp. mergeligen ^auptmaffe eingebettet, petro* 
grap^if^ unb geologifd^ beftimmen laffen unb bemeifen, bafS baö 
SRaterial ber ©runbmoräne ©fanbinatjien unb ben Dftfeegebieten ent^» 
ftammt, baf§ fic^ aber beim füblid^en ©orrüdEen beg @tetfd^er§ ©rud^= 
ftüdEe be« beutfd&en Untergrunbeö bem norbifd^en SJiateriat beimifd^ten. 

®ie größten ©efd^iebe ber ©rünbmoräne finb bie belonnten 
tt?eit verbreiteten erratifc^en ©lödfe ober ginblinge. 

3)ie mit bem ©efd^iebemergel jufammen auftretenben, mit il^m 
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ttjed^feKagernben uttb il^n öertretcnben ©eftcine, bie fluöioglacialen 
unb interglncialen Jöilbungcn ftnb burc^ ?lu§tt)a{cl^ung au§ ber 
©runbmoräne Ijeröorgegattgen ; bie ruicfitigften finb: 

3)er Sil^onmergcl (oft tro| jcine§ großen Äalfgel^allcS — 15 bfe 
20 7o — oud^ ate St^on, j. 93. ©üttbottjer St^on bcäcid^net), „ein t)öllig 
fteinfreie^ falfigeS Sl^ongebilbc oon gelblid^graucr, blaugrauer ober 
brauner garbe. 3« feinem reinften ^i^ftanbe jeigt er feud^t eine grofee 
3ö{|tgfeit, in nte^r trodener Sage eine naml^afte ^ärte unb fd^önen 
mufd^eligen, ebenen 95ruci^. SBeit I)fiufiger aber jeigt er ftc^ öer«' 
unreinigt burd) einen balb geringeren, balb größeren ©anbgel^alt, bejm. 
©toub, unb läfgt bann beutlid^e @d)ieferung parallel ber ©d^ic^tung 
erfenncn. 2)er beigemengte ©anbgetialt, be^m. ©taub, ift aber fiet§ äufeerft 
feinförnig, ja befte^t in ben meiften Rotten t)ortt)iegenb au^ bem feinften 
jQuarjftaub unb fonftigem ©efteinömel^I, ba^ inx6) Slbjd^Iemmung 
t)on ben 2;i^ontt|eiId^en gar nid^t einmal ju fonbern ift.'' (öerenbt.) 

2ltö ÜJiergelfanb (©d^lepp) werben, roenn fie iefbftänbig auf* 
treten, biefe feinftförnigen ©anbe bejetd^net, „bereu ?lbftufung ju 
feinftem Ouarjftaub fotoie falfigem unb fonftigem ©eftein^mel^I im 
feud^ten ßi^f^öube ben SinbrudE eine§ ttionigen 95inbemittel§ mad^t, 
loä^renb er getrodEnet jwar erl^ärtet, bal^er aud^ jutoeilen fteile SBänbe 
bilbet, bei bem leijeften SJrudE jmijd^en ben gingern aber gu ©taub- 
fanb jerfäat. 35er ftetg er^ebli^e 10 big 15 7« betragenbe Äalfgefialt 
rechtfertigt ben 9?amen SRergelfanb." (Seren bt.) 

Durd^ fein mittlere^ fiorn mit einem 3)urd^meffer öon 2 big 
0-05 mm, feinen Slufbau aug Quarj unb gettjö^nli^ rött|lid^em gelb* 
jpat neben gurüdEtretenben, aber nid^t untoefentlic^en bunflen Äbrnern, 
gemö^nlid) ^ornblenbe unb (Slimmerblättd^en, d^arafteriftert fic^ ber 
2)iluöia(fanb, megen feineg ertieblid^en ©el^alteg an gelbfpat aud^ 
©patfanb genannt, ©el^r glimmerreid^e, gettjöl^nü^ feinförntge ©anbe 
ttjerben alg Olimmerfanb bejeid^net. 2)er Salfgel^alt ber ©anbe ift 
erl^eblid^ niebriger, er fd^toanft jttjifdöen 1 unb 47o- 3)urd^ 3^nal^me 
ber ft'orngrö^e get)t ber SJiluoialfanb über in ben S)ilut)ialgranb 
ober SDiluoialfieg, ber infolge feineg größeren ßorneg neben Duarj 
unb gelbfpat Ijäufig nod^ aug öerfdiiebenen äßineralen aufgebaute 
Körner enthält, ttJelc^e bie 9?atur beg urfprünglid^en ©cfteing, bem fie 
tt)ie bie ifolierten SWineralförner entftammen, beutlid^ erfennen faffen. 
S)er ÄaHge()a(t bt^ (Sranbeg ift oft infolge ber Slntoefenfieit t)on Äall- 
fteinftüdEd^en l^ötier alg im ©anb. 
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Durd^ SluStoafd^ung bleiben unter Umftönben in ber öon il)r 
betroffenen ©runbmoräne nur bie grbbften ©emengtl^eilc an il^rer 
©teile liegen; ift bie Jln^tnafd^ung fo ttjeit tjorgefd^ritten, ba§ über 
ben älteren ©efteinen nur bie großen ©efd^iebe ifoliert liegen, fo 
fprid^t man öon einer 93 lotf bebe (Jung. Slfö ba§ SnlanbeiS abf d^molj, 
festen fid^ ate jjüngfte 93ilbungen ber ^x^t\t bie im @ife ent* 
l^altenen ©efteinSfragmente ah unb e§ entftanben an t)ielen ©teilen 
©lodanl^äufungen fomie befonberS ©raube unb ©anbe mit ©efd^ieben, 
bie fid^ burc^ biefe ®efd|tebefül^rung öon ben fluöioglaciaten ©anben, 
burc^ ba^ g^l^len refp. ^^^^ö^^reten ber 3^^i"^ti"i^ttg3|)robucte öon 
ber ©runbmoränc (bem ©efd^iebemergel) unterfd^eiben unb nad) biefer 
(Sigenjd^aft fottjie nad^ il^rer Sagerung über ben übrigen ©lacial* 
bilbungen als ©efd^iebebedEfanb bejeid^net ttjerben. 

©leid^faQs ber 3^it ^^ ^^ ^^^ ®i^ jurüdEniid^, unb gwar ben 
5ßaufen, bie ba^ 3^^ödfroeid^en unterbrad^en, öerbanfen bie ©nb** 
moränen il^re ©ntftel^ung; fie taffen ficli al§ ^ügelrei^en nad^meifen, 
bie aug ©anb unb Setim mit ©eröHen, in öielen fallen nur aug 
©efd^ieben beftel^en, unb burd^jiel^en ba^ norböftlicfie 2)eutfcI|Ianb in 
mel^reren breiten, nad^ Slorben offenen ©ürteln. 

©d^Iie^li^ muf§ l^ier nod^ ber S^alfanb erttjäljnt toerben, ber 
petrograpt)ifd^ bem ©patfanb burd^auS entfpred^enb, afe Slbfa| in ben 
breiten oftttjeftlid^ öerlaufenben S^älem auftritt, bur^ bie in ber 3^it 
beö Qaxüdwtid^en^ be§ (SifeS ©tröme ba^ ©d^meljttjaffer ber 9?orbfee 
jufüftrten. 

Sluc^ öon ©üben I|er, öon ben älpen au§, brangen bie ©letfd^er 
in bie (Sbene öor unb erfüllten ba^ gange Sltpenöorlanb hi^ tief nad^ 
©übbeutfd^lanb unb Defterreic^ l^inein mit i()ren Slblagerungen. Sluf 
einer gett)altigen ©d^otterlage, bie oft ju ber fogenannten biluöialen 
SRagelflul^ tjerfeftigt ift unb bie ben SBilbungen ber erften (£ii^jeit ent* 
fpri^t, lagerte fid^ fobann bie ©runbmoräne ber |)auptt)ergletf^erung 
al§ ©d^utt unb ®efd&iebelel|m ab; auf fluöioglaciale Silbungen, bie 
einer Snterglacialjeit entfpred^en, folgen bann lieber ©runbmoränen 
unb ©d^otter. SReuere Unterfud^ungen l^aben nod^ jaljlreid^ere ©d^toan^ 
hingen ber öon ben Sllpen l^erfommenben @i§bebedEung fennen geleiert. 

S^ertoiitteruug ber norbbeutfd^en @lacialbilbungen. 

Unter ben 5Sertt)itterunggerfd^einungen, bie bei ben befprod&cnen 
©lacialbilbungen auftreten, ift bie ©ntfalfung bie toeitauS öerbreitetfte 
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unb tt)ici^ttgfte. „3)iefcr ?ßrocefg greift umjomel^r in bic liefe, je burd^* 
läffiger [ic^ ba§ ©eftein gegenüber ben XageSroäffern öcrl^ätt. ©o 
lommt e§, bafs bie tjon 9?atur falfarmen 2)iluöialfanbe oftmate in 
2:iefen t)on 5 — 6 m nod^ ööllig fdffrei erfc^einen. SSSeniger tief 
|)flegt bie ©ntfalfung in ben gröberen Äiefen ober (Sranben in bie Sicfe 
ju ge^en, ba biefelben oon üornl^erein burd^ einen größeren Äalfreid^* 
tfjum fid^ auSjei^nen. 

3)ie feinförnigen SJiergelfanbe unb bie Xl^onmergel beS DiluöiuutS 
finb gewßl^nlid^ nur in ben obcrften 3)ecinietern entladt unb ha^ 
unt)ertt)itterte ©eftein beginnt feiten in größerer Siefe aU 2 m. 

3)ie ©runbntoränen be§ norbbeutfc^en ©lacialgebieteS, bie ©e» 
fd^iebeniergel, geigen infolge il^rer complicierteren 3iiJottiinenfe|ung eine 
grofee güBe öon SSermitterung^erfd^einungen. ®ie ant meiteften in bie 
2:iefe reid^enbe ift bie Dj^bation ber ©ifenöerbinbungen. SBäl^renb ber 
urfprünglid^e ©efd^iebemergel eine burd^ (SifcnoE^butfatge bebingte 
bunfelgraue gärbung befi^t, finb bie oberften 4 — 7 m bnxä) Df^bation 
berfelben gu @ifenI)^broj^b gelbgrau gefärbt. 3n geringere liefen 
reicht ber @ntfalfung§t>organg, burd^ njeld^cn ber ©efc^iebemergel in 
einen bunfler gefärbten, gelb* big rot^braunen ©efd^iebelel^m umge* 
toanbelt ttjirb. Slug bem erfteren entftc()t burd^ 3^^f^few"9 ^^^ 5^^^* 
fpate unb anberer ©ilicatc, fowie burd^ gortfül^rung ber entftanbenen 
t^onigen 5ßrobuctc burd^ baö SSäaffer unb burd^ ben SBinb ein tel^miger 
@anb, ber in toeiten ©ebieten 9?orbbeutfc^tanbg ben Sldferboben bilbet. 
3)iefe öerfc^iebenen übereinanber folgenben SBermitterung^bilbungen 
reid^en burd^au§ nid&t gleid^mäßig toeit in bie Siefe, fonbern crfd^einen 
in Sluffd^lüffen burcli toeHig auf- unb abfteigenbe Sinien begrenjt, 
toobei oft genug fadEartige (Sinftült)ungen ber oberen ©c^ic^t in bie 
untere fid^ beobad^ten laffen. Slu^erbem ift bei allen ©iluöialbilbungen 
bie 9Käd^tigfeit ber SSertoitterunggrinbe regional aufeerorbentlidEi t)er* 
fd^ieben. SBä^renb beifpiel^toeife in ber 9Karf bie SBern^itterung ber 
©efd^iebemergel, abgefel^en üon ber Dj^bation ber ©ifcntjerbinbungen, 
nur bic oberen 1— 2 m ber ©d^ic^t beeinflufSt l^at, fc^miHt j. 93. in 
öielen Steilen ^interpommernö biefe aSermitterungSrinbe auf 4 — 5 m 
an unb finft anberfeitg in mand^en ©egenben, beifpielgmcife in ber 
UdEermarf unb in manchen Steilen Oft« unb SBefipreufeenS, auf 
weniger als ^/^m, unb in gleichen SSerl^ältniffcn fc^nianft fte in ben 
genannten ©ebieten aud^ bei ben gefd^id^tetcn fanbigen unb tl^onigen 
Slblagerungen." (Äeilliacf.) 
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gür ben Sldcrbau ift neben bem Äaßgel^alte ber ©el^alt ber 
2)UuöiaIgebtIbe an ©ilicaten, befonberS an gelbfpaten befonberö tt)id^tig; 
bu rd^ ttire 3^^f^fei^"9 ^^W^ ^^^ W^^ä^ i" befannter SBeife eine 9?ei^e 
t)on 9?ä()rftoffen, bie bort, roo bie pj^^fifalifcl^en Sebingungen, befonber§ 
ba§ SSerl^ältnte öon ©anb* unb geinerbe, bem 5ßflanjentt)ud^8 günftig 
ift, bie gruditbarfeit ber 2)iluöialböben SRorbbeutfd^IanbS bebingen. 
Sie Slntt)efent)eit biefer gemöl)nlid^ rotl^en gelbfpate unb ber bunflen 
©ifen l^altenben Silicate ift gleirfjjeitig ba^ befte Untcrfd^eibungSmerfmal 
gegenüber ben entfpred^enben näd^ftätteren tertiären @anben unb 
Sel^men. 

IV. Bnrd) £ttfttrtttt0|>ort entftanbftte (5e|leitte. 

8ln ©teilen, roo fid^ burd^ ben Stx^aü ber ©efteinc, burd^ 2ln* 
fd^memmung ober burd^ gtaciale, refp. fluüioglaciale X^atigfeit ?ln^ 
l^äufungen t)on lofem äWaterial finben, ttjerben bie einzelnen Sl^eild^en 
burd) bie bettjegte Suft öon il^rcm 5ßla^e entfernt. 93lödEe bleiben 
liegen ober bewegen fid| nur unerl^eblid^, ©anbe tt)erben auf relatio 
furje ©tredfen fortgetragen, bie feinften Xl^eild^en, ber ©taub, ttjerben 
über toeite ©tredEen fortgefü()rt. 

S)er ©anb bebedft auf biefe SSäeife Dom SBinbe fortgetragen, al§ 
f$Iugfanb ttjeite ©treden, bie petrograpl^ifd^ mit ben ©anben übcr^ 
einftimmen, au§ benen fie ber SBinb fortgefüfirt ^at; in ber norb== 
beutfd^en Tiefebene befi^en biefe jungen Silbungen, bie aud^ in ber 
©egenn^art entftetien unb bann bem Sllluöinm jugered^net werben, 
burd^auiS bie 3ufammenfe|ung ber büuoialen ©anbe. Saburd^, baf§ auf 
weiten Sbenen bie ©anbe burd^ ben SBinb fortbewegt unb an ^inber* 
niffen aufgel^alten werben, bilben fid^ (Srl^öl^ungen, bie ben nad^«= 
folgenben ©anb jurüd^alten unb bemgemäß immer ()ö()er werben; e» 
finb bie§ bie 2)ilnen, bie fi(f| fenfre^t jur ()errfd^enben SBinbrid^tung 
afö langgeftredte 9WidEen öon fel^r t)erfd^iebener ^öfte an ffad^en 
äReeregfüften wie auf allen fanbigen ©benen finben. SBenn ber ©anb 
ber 3)ünen nid^t burd^ ^ßflanjenwud^^ feftgel^alten wirb, bläst ber 
SBinb anbauernb ben ©anb in ber SRid^tung jeine§ SBel^enS über ben 
^amm t)inau§, fo baf§ bie 35üne mit bem SBinbe wanbert. 2)er 
l^ierburd) tierbeigefül^rten SJernid^tung öon Sulturtanb fann nur burd^ 
Sepftanjung ber S)üne ®int|alt getl^an werben. 

3)er öon ben SBinben emporgetragene ©taub fäHt oft crft in 
weiter ©ntfernung öon bzm Ort feiner SBilbung jur @rbe nieber; 
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gelangt er auf btcfem SEege in regeitarmc Oebiete unb ttJirb l^ier öon 
ber aSegetation feftgel^altcn, fo fann bie Ablagerung burd^ immer er* 
neute göHe im Saufe ber Qdt unter gleic^bleibenben 95ebingungen ju 
fel^r bebeutenber SKäc^tigfeit annwc^jen. Huf biefe SBeife erflärt öon 
SRid^tliofen bie @ntftet|ung be^ mzf)x afe 500m äRäd^tigfeit erreic^enben 
unb gewaltige (Sebiete bcbedfenben £il§ in ®^ino, entfprec^enbe ^iU 
bungen treten in ?ßerfien, SRorb- unb ©übamerüa auf; aud^ bem Söfe 
äRitteleuropaS toirb t)on fel^r öielen gorfd^ern eine berartige S5ilbung 
gugefd^rieben, »äl^renb anbere biefeS SSorfommen tJöHtg ober jum 
größten I^eil afö fluöioglaciale S5;Ibung betrad^ten. Söfe finbet fic^ in 
SJ^itteleuropa l^auptfäd^tlic^ in hem mälirenb ber ^auptglacialjeit Don 
ber 6iöbebe"dEung frei gebliebenen Oebiete. 

3)er Sö§ ift c^arafterifiert burd^ SKangel an ©c^ic^tung unb 
bnxä) 93ilbung öon fenf redeten Slbftürjen; er ift fel^r feinförnig unb lodEer, 
fiil^It fic^ mager an, ift im frifc^en 3^ftonbe l^ettgelblid^ unb toirb 
t)on jal^llofen l^oWen Slölird^ett burc^jogen. (£r beftel^t »efcntlic^ au§ 
Äörnd^en öon Duarg, benen oft in nic^t unerheblicher SRenge gelb* 
fpat» unb §ombIenbeförnd^en, ©timmerblättd^n unb anbere SRinerale 
beigemijc^t finb, ttjenig tl^onigen ©ubftanjen unb fdjtoanfenben, 
biömeilen 30% fiberfteigenben ajiengen üon fol^Ienfaurem Äalf, 
ber tl^eifö ate Ueberjug ber ertofifinten üon ^ßflangen ^enül^renben 
©anale unb afö Uml^üttung ber ©anbfömd^en auftritt, tl^eils fid^ 
aucli in eigenttiümüd^ geftaltetcn SSilbungen, ben fogenannten Söfe- 
finbd^en concentriert. 

a)urd^ SJertoitterung toirb ber Sog bräunlid^gelb, öerliert 
feinen Äattgel^aft t^eilweife ober gäujKd^, oft big in bebeutenbe liefen 
l^inab, unb ge()t baburd^ in Söfefel^m ober Sel^m über. 



Die kri)|laUmen <Sd)tefer. 

3)te lefetc §auptgruppe bcr ©efteine, bic fr^ftalUnenSd^iefer 
finb junäd^ft, tt)ie i^r SWame befagt, d^arafterifiert burd^ il^re im 
tüciteften Sinne be§ SBorteö jd^ieferige ©tructur, b. f). burd) ba§ 
SSorl^anbenfein t)on 2;rennnng§e6enen, bte fid^ öon ben ©d^id^tfugen 
ber normalen ©ebimente burd^ i()re fecunbäre ©ntfte^ung nnterfd^eiben 
ntib bemgemä^ nid^t mit bcm ©efteinSn^ed^fel jufammenjuf allen 
braud^en, jobann burd^ il^r fr^ftallineö ©efüge, b. )§. il^ren Slufbau 
au§ Komponenten, bie in il^rer 93egrenjung öon einanber abl^ängig 
finb nnb feinet SBinbemittelS bebürfen, mie bie med^anif^en ©ebimente, 
nm ein compacte^ ©eftein jn bilben. SSon ber entjpred^enben ©trnctur 
ber (Sruptiögefteine unterfd^eibet fid^ biefe Slnorbnung burdi ba§ gei)(en 
einer in ber größeren ober geringeren Sbiomorp^ie ber S3egrengnng 
jnm Sln^brudE fommenben, auf d^emifd^en ®efe|en beru()enben SluS- 
frf|eibung§rei!^enfoIge ber Komponenten, öon ber ©tructur ber d^emifd^en 
^räcipitate baburd^, baj§ in berfelben (^bene d^emifd^ burd&ang öer^» 
fd^iebene SKinerale nebeneinanber liegen. 

S)ie fr^ftattinen ©d^iefer unterfdieiben fid) fomit in ben für bie 
2)eutung mic^tigften 5ßunften öon ben biö^er befprod^enen ©eftcinen, 
beren ©igenfdjaften anf ®ntftef)ung burd^ ©d^meljflufö, 9iieberfd^lag 
aug Söfung, med^anifd^e 3ii?^^"^^^f^^^^^^^9 äurüdgefül^rt merben 
tonnten; fie muffen fid^ fomit auf einem anberen, ber Seobad^tung 
birect nid^t jugängtid^en SBege gebilbet fjaben. 

Sie frtfftaHinen ©d^iefer bilben ben älteften Söeil ber belannten 
©rbrinbe, bie ard^äijd^e gormation^gruppe; ia fomit alle anberen gor* 
mationen auf einem Untergrunb öon fr^ftaHinen ©djiefern ruf)en, 
»erben biefe älteften Silbungen anc^ als „®runbgebirge" ju* 
fammengefafst. Slufeer im Orunbgebirge treten (Jüngere) Ixt)^ 

SWild^, (Srunblogcn bcr S3obcnIunbc. 10 
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ftallinc @rf|iefer andj in S^öeifen ber ©rbrinbe auf, bie inten* 
[ioc gattung erfal^ren öaben, befonberS in Kettengebirgen, unb biefe 
©efteine l^öben ben ©d^Iüffel jur grage nac^ ber 93ilbung aller 
fr^ftaÜinen ©d^iefer geliefert: eS fonnte gunäd^ft für biefe jüngeren 
fr^ftaflinen ©d^iefer ber ejacte SKad^roci^ gefü()rt toerben, bafS fie burd^ 
ben ©ebirgSbrudE au§ urfprünglid^ ganj normalen (Sruptitjgefteinen 
unb ©ebimentgefteinen J^eröorgegangen finb. Sluf bie 2trt, me ber 
S)rudf burd^ ^^rtrümmerung unb SluSmaljung ber einjelnen ©emeng* 
tl^elle bie ©tructur, ba§ burd^ ben S)rudE fiberl^i^te SBaffer burd) t)er= 
ftärfte ßöfungSfäl^igfeit ben SRineralbeftanb ber ©efteine öeränbert unb 
a\x^ ben Söjungen 9ieubilbungen in bem alten ©eftein erjeugt, fann 
t)ier nid^t eingegangen »erben: ba^ Sluffinben aller nad^ 9Jlineral* 
beftanb unb ©tructur mögtid^er 3^ifd)^^sfi^^^^ jnjifc^en bem untjer* 
önberten ©ebiment ober ©ruptiögeftein einerfeit^, bem fr^ftatiinen 
©d^iefer anbererfeit§ beweist ben 3^|ammenbang jmifd^en beiben, bie 
oft beobad)tete Slbl^ängigfeit beS ®rabe§ ber Umtnanblung ber ©efteine 
t)on ber 3ntenfität unb Strt, ttjie bie galtung auf ben t)on il^nen ge^ 
bilbetcn Sl^eil ber ©rbrinbe einmirfte, bie 3lid^tig!eit ber 5)eutung. 

SBöl^renb nun ein Stieil ber ?ßelrograp]^en unb ©eologen nnter 
^Berufung auf bie (Sleidjl^eit ber jüngeren frt)ftallinen ©c^iefer unb 
ber ©efieine beS ^^Srunbgebirgeö", fomie auf bie Sluffinbung öon SReftcn 
t)on mineralogifd) unb ftructureH t^pifd^en ©ruptit)« unb ©ebiment^ 
gefteinen im ©runbgebirge felbft and) für bie ©efteine beS ®runb* 
gebirgeS eine Umn^anblung aui^ normalen ©ruptiö* unb ©ebiment* 
gefteinen annimmt, bie älter finb al§ bie älteften auf il^nen rul^enben 
©efteine, mirb üon anberer ©eite bie Siid^tigfeit biefer Uebertragung 
beftritten. 

SebenfaH^ läf^t fid^ in üiclen Oefteinen beS ©runbgebirgcg bie 
mineralogifc^ ^ d^emifd^e ^^l^^w^^^f^l^^S ^on ©ruptiögeftcinen, in 
anberen ^iiüen bie öon ben ©ebimentgefteinen unjmeibeutig nac^* 
ttjeifen: e§ treten im ©runbgebirge ©efteine auf, bie fogar noc^ Son^ 
glomeratftructur beutlid^ erfennen laffen (ßongtomeratgneife öon Ober* 
mittmeiba im Srjgebirge). 

8ll§ tieffte Sl^eile beg ©runbgebirgeö finb ber urfprünglid^en 
(SrftarrungSfrufte ber ®rbe ange^örige ©efteine ju erwarten; mit 
©id^erl^eit finb fie noc^ nid^t nad^gemiefen, aber bie S^atfad^e, ba\^ 
mit june^menber 2:iefe ©efteine öon ber mineralogifc^en unb d^emifd^en, 
oft aud^ ber ftructureHen gufammenfe^ung ber ©ranite immer mel^r 
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jur ^ertfd^aft gelangen, legt bic SSermut^ung nal^e, baf« in biefen 
tiefften ©ebitben me^r ober toeniger üeränberte ©efleine ber 6rftarrung§= 
Irufte öorüegen. 

S)ie beiben ^auptgruppen ber fr^ftaflinen ©d^icfcr ftnb ®nei§ 
unb ®ItmmerfcI|iefer, bie fid^ toefentUd^ mineratogifd^ unterfdieiben : 
in aßen ©neifen [inb (Slieber ber gelbjpatgruppe lüefentlid^e 93eftanb== 
tfieife be§ ©efteing, loätirenb in ben (Sümmerfdjiefern gelbfpat jurüd^ 
tritt ober fe()r oft gänjiicfi fel^It. 

aifö ®nei§ toerben ©efteine begeid^net, bie fi(^ au§ i^tib[paien 
unb Duarj aufbauen, ju benen fid^ al§ c^arafteriftifiie ®emengtf|eile 
bejonberS l^äufig Siotit, äRu^cotiit, ^ornblenbe, feltener ein 
©lieb ber ^^rojengruppe gejeHen. 9iad^ biefen ©emengt^eilen merben 
unterfdjieben : ©limniergneig (93iotitgnei§, [grauer ®nei§ be§ ®rj^ 
gebirgeg], SKuScoöitgneiä [rottier ®nei§ be§ SrjgebirgeS], QtoeU 
glimmergneig), §ornbIenbegnei§, ^ß^rojengnei^. 

Die ©tructur ber ®ncife ift fr^ftattinifd^^fd^ieferig in bem oben 
angegebenen ©inn; im einjelnen unterfdieibet man: 

1. ©d^ieferigc ©tructur (im engeren ©inne): au§ Duarj unb 
gelbfpat befie^enbe Sagen ttjed^feln mit anberen, bie fic^ augfd^Iieglic^ 
au§ ®limmer refp. ben farbigen ®emengt^eilen aufbauen; bie einzelnen 
Sagen finb bünn. 

2. Sagenftructur: bie mit einanber toed^felnben Sagen beftefien 
nid^t augfd^lie^Iid^, fonbern nur öortoiegenb au§ ben farblofen refp. 
farbigen ®emengt^eilen. 

3. glaferige ©tructur: linfenförmige, tt)efentlid^ au§ ben 
farblofen ®emengt]^eifen beftel^enbe SRaffen n^erben öon Sagen, bie t)or== 
tt?iegenb bie blätterigen unb farbigen ®emengtl)eile entl^atten, umtiüHt. 
95ei ©limmergneifen pufige Unterarten biefer ©tructuren, bei benen 
bie ®limmerblätter nid^t jufammenl)ängenbe Sagen bilben, fonbern al§ 
unter fid^ parallele, aber ifolierte Slätter unb Sameflen auftreten, 
»erben al§ lörnig^fd^uppig (gemeiner ®nei§), refp. förnig^flaferig 
bejeid^net; Slugengneife l^ei^en ©neife mit runblid^en getbfpat*, feltener 
duarjaugen, bie öon ben Heineren Komponenten flaferig umjogen 
ttjerben. 

33ie ©neife finb bie toeiteft üerbreiteten ©efteine ber Srbrinbe; 
man ift ju ber Slnnal^me bered^tigt, bafö fie allenthalben in ber ®rb* 

10* 
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tinbc öorl^anben finb, ba pe bis jefet überaß, wo bic ®runblagc bcr 
©ebimcntc ber Beobachtung jugänglid^ ttjurbe, nac^getüiejen tüerben 
fonnten. Snfolge ber SJerjc^iebungen in ber (Srbrinbe, ber ?luffaltung 
ber ©ebirge unb ber infolge ber entftanbenen §öf}enunterfc^iebe ttjirt*» 
famen Abtragung burd^ bie ?ltntofpt)firUien, bie bie jüngeren, über ben 
©efteinen be§ ©runbgebirgeg tiegenben ©d^id^ten entfernt unb bie tiefer 
liegenben entblößt l^aben, liegen ®neife auf »eite ©tredfen l^in an ber 
@rboberftäc^e. • 

SSon ben bie ©neiggruppe bilbenben ®efteinen befifeen bie 
©Ummergneife bie weitaus größte SSerbreitung ; fie finb ba§ l^err^» 
fd^enbe ©eftein ber meiften unb »ic^tigften ©nei§gebiete. Stire roefent* 
lid^eu ©emengtfieile, Ouarj, Salifelbfpot, ?ß(agioIIa§, ©limnter, treten 
in fetjr n^ed^felnben 9Kengent)erf|äItniffen auf; weit verbreitet finb ©efteine, 
bie bei SSorl^errfd^en be§ SalifelbfpateS unter ben ^clbfpaten nac^ benx 
äJlengentjerl^ältniS ber Komponenten unb fomit auc^ c^emijc^ mit ©raniten, 
bei SSorioiegen be§ ?ßlagio!IafeS mit ben 3)ioriten übereinftimmen unb 
bie ba^er tt)ot)l auc^ als umgemanbette ©ranite refp. ©iorite auju* 
fprec^en finb, njöl^renb anbere burc^ Ijol^en ©etialt an SiO^ weniger 
aPO^ unb ttjed^jelnbe, aber immer nic^t großen SRenge ber onberen 
©toffe fic^ ben ©anbfteinen, mieber anbere burdf) l^otien ©e^att an 
APO^ fid^ ben Simonen, 2I)onfd^iefem zc. öerioanbt erioeifen. 

Sieben ben »efentlic^en ©emengt^eilen treten in mand^en ©limmer* 
gneifen noc§ anbere SRinerale in fo erfjebüc^er SRenge auf, bafS fie für 
baS ©eftein c^aralteriftifc^ werben unb bemgemäß auc§ in ben 9iamen 
aufgenommen werben. S)ie wid^tigften berartigen ©emengt^eile finb 
©rapljit, ©ranat, ©illimanit (APSiO^ r^omb. in langen ©auld^en, 
ftarf tid^t* unb boppelbrec^enb), ßorbierit (Mg^APSi'^O^^ rl^omb. 
gemöl^nlidf) in biden ©äulen unb hörnern, bläulid^, im 3)ünn)d|tiff 
gewö^nlic^ farbloS unb bann bem Ouarj fel)r ä^nlic^, aber buri^ feine 
optifd^e äöJeiajigfeit unb oft burc^ feine weit öorgefd^rittene 3^^f^fei^"9 
t)on il)m ju unterfd^eiben) unb Spibot. ©limmergneife, bie einen ober 
mel^rere biefer ®emengtl|eile in erl^eblic^en SRengen enthalten, werben 
al§ ©rapl^itgneife, (Spibotgneife zc. bejeid^net. S)urd^ 2lbnat)me 
beS gelbfpateS gelten bie ©limmergneife in bie ©ümmerfc^iefer über. 

2)ie ^ornblenbegneife entl^alten an ©teHe beS ©limmerS ober 
jebenfaßS i^n an SWenge überwiegenb :pornbIenbe, tjon ben gelbfpaten 
treten wieber ^alifelbfpat unb ?ßtagiofIaS, le^terer Ijäufig in größeren 
SRengen al§ im ©ranitgneiS ein; Ouarj, ber oft eine große SRoKe 
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{pielt, tritt in anbeten ©efteinen jurüd ober fel|lt anä) gänjüc^. 2)ie 
SKengenöerl^ältniffe ber einjelnen SWinerale unb foIgUd^ auc^ bie diemifd^e 
ßufantmenfe^ung tt)ed^felt fomit l^icr ebcnjo toie bei ben ©limmer^^ 
gneifen, balb ^ornblenbegranititen, ©^eniten unb 2)ioriten, balb ©anb- 
fteinen rcfp. Simonen entfprecl^enb, jo bafg bieje (Sepeine eine ben 
©timmergneifen burd^au^ parallele ©ruppe bilben, in ber c^emifd^ fel^r 
abmeicfienbc (Sefleine vorläufig bereinigt finb. ^m allgemeinen finb 
unter ben ^ornblenbegnetfen falf*, ntagnefia* unb eifenrcid^ere ©lieber 
pufiger afö unter ben ©fimmergnetfen, ol^ne baf§ jjebod^ etloa jebcr 
^ornblenbegneig öor jebem ©timmergnei^ burc^ biefe ®igenfc^a[t au§* 
gejeidinet tt)äre. S)ur(^ Slbna^nte be§ gelbfpatgel^afteS gelten fie in 
Slmp^ibolite über. 

S)ie ^ß^rojengneife finb fpär lieber befannt alg bie ^ornblcnbe* 
gneife; fie unterfd^eiben ftd^ öon biefen njefcntlid^ nur burd) ben bie 
©teKe beS Slmpl^ibofe einnel^menben ^ß^rofen unb finb in ber Siegel 
nod^ ettt)a§ bafifd^er, bejonberg f alfreid^er. " 

©ranuHte werben beutlidö fd^ieferige, luefentUd^ au§ ßalifelbfpat 
unb Cuarj beftel^enbe, faft immer ©ranaten fü^renbe ©efteinc genannt; 
diemifd^ entsprechen berartige t^pijc^e ©ranulite ben ©raniten, tt)ä^renb 
p^rofenf ül^rcnbe ^ßlagioKaggefteine, bie oft al§ 5ß^rof engranulite bejeic^net 
n^erben, bie burd^aug abmeid^enbe 3ufammenje|ung eruptiöer falf-, eifen- 
unb magnefiareic^er 5ßtagiofIa§gefteine aufmeifen. ©ie treten in weiter 
SSerbreitung im fäd^fifc^en SJiittelgebirge auf unb finben fid^ auc^ in 
anberen ©ebieten pufig aU Einlagerungen in normalem ©nei§. 

giir bie grage nad^ ben in bem ©eftein entpUenen 5ßffanäen* 
näI)rftoffen, alfo für bie SBcurt^eilung ber au§ i^nen fid^ entwidEelnben 
83 oben ift wieber bie 9?atur unb 3Jlenge beS gelbfpateS befonberg 
wid^tig. Segt man einer berartigen ©c^ä^ung bie Saufc^anal^fe jugrunbe, 
fo mu)§ man wieber bie im ©eftein tjorl^anbene SRenge be§ ^aiU 
glimmert berüdEfid^tigen, ba ba§ in i^m ent{|altene Äali bei ber 
fd^weren 3^^f^fe6arfeit biefeS SDZinerafö für bie ^flauje nid^t in 33etrac^t 
fommt. S5ei normaler Ser|e|ung entfte^t fet)r oft nad^ Slufblätterung 
ber Sagen unb Qtx\aU in bie einjetnen Sörner (@ru§) au§ ben 
©neifen ein bräunlidier t^oniger, burdf) 3Ku§coDitbIättd^en unb Duarj* 
fömd^en fanbiger, in ber Sieget !alfarmer 93oben (gewö^nlid^ eifen* 
fd^üffiger Sel^m). 

35er ©neig ift an ber Dberffäd^e ber ®rbe in ungeheuren ©ebieten 
ba§ Jjerrfd^enbe ©eftein, fo auf ber ffanbinaöijd^en ^albinfel, im nörb- 
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lid^en Sßorbamerifa, in Srafiltcn jottJie in aUtn Hochgebirgen ber @rbe. 
3n 9Rittelcuropa nimmt er an bem Änfban ber ©ubeten, be§ fäd^fifc^en 
©rjgebirgeö, be§ gid^telgebirgeS, be§ bö^mifc^=baieri|cl^en S33albgebirge§, 
ber ganjen iübüd^en ^ätfte üon Söö^men, be§ Sdjroarjwalbeg unb 
©peffarte^, ferner ber Sllpen, be§ franjöfifc^en ßentralplateaug :c. einen 
fefir bebentenben Slntl^eit. 

(Klimnterfd^iefer. 

^ie ©limmerfc^iefer finb fr^ftaßinc (Schiefer in bem oben 
befprod^enen ©inne, bie fid^ öon bem ®nei§ bnrc^ ba§ Qnxndtttien 
ober 5^I)Ien ber getbfpate nnterf c^eiben ; fie finb ai\o mineralogifdfi 
c^arafterifiert bnrd^ ba§ ^errfd^en oon Ouarj nnb ©limmer, na6) beten 
SRatnr, ganj entfpred^enb loie beim (SneiS, 58iotitfdf|iefer, äWuScoöit* 
fd^iefer nnb ÜWuScoöitbiotitfd^iefer nnterfc^ieben werben. SDie 
ttjefentlic^ 9D?n§cot)it entl^altenben (Slimmerfd^iefer gel)en fomit in bie 
5ß^^nite (öergl. ©.113) über, öon benen fie fid^ in ber ^auptfac^e nur 
burd^ bie Sorngrö^e unterfd^eiben. 9?eben ben ttjejentlidien ©emengt^eiten 
treten anä} i)itx, ttjie beim ®nei§, jaljreic^e 9KineraIe ein, beren SRenge 
fo fteigen fann, baj§ fie einen erl)eblid^en Slnt^eif am Slufbau be^ 
©efteinS nel^men; bie toic^tigften finb gelbfpat (®nei§gtimmer|(^iefer), 
®ranat (®ranatgtimmerfdf|iefer), ^ornblenbe, ©rapl^it ic. S)urc^ 
^unol^me beg gelbfpate^ bilben fic^ Uebergänge in ®neife, burc^ ööHigeS 
Ueberiüiegen beg Duarjeg über ben ® (immer foId}e in Cuarjit. 

2)ie d^entifd^e 3^föntmenfe^ung fd^manft mit ber SJienge be» 
Duarje§ in fel^r weiten ®ren5en. Sei ber Senrtfieitung ber im ®eftein 
öorl^anbenen 9Kenge tjon 2ll!alien für bie 9?atur be§ au§ it)m ent* 
ftanbenen Soben^ mujS n^ieber auf ba§ SSorl^anbenfein öon gelbfpat 
befonbereg ®ett)id^t gelegt n^erben, ba and) eöent. öorlianbene er^eblic^e 
SWengen öon Äali, bie in bem SRugcoüit enttjalten finb, für bie ^ftanjc 
nur in fel^r geringem ®rabe in Setrac^t !ommen. 3n ben meiften 
gäKen gel^t au^ bem ®Iimmerjc^ie[er ein fanbig=glimmeriger SBoben 
l^eröor. 

®limmerf(^iefer finb nic^t feiten in großer Sluöbefinung in iai)U 
reichen ®nei§gebieten entmidelt, in anberen, j. S. im ©d^ttjarjttjalb, 
fefjlen fie; überl^aupt !ommt ifinen bie allgemeine SSerbreitung, bie eine 
ber ^eröonagenbften ®igenfd^aften beg ®neife3 ift, nic^t ju. SBo fie 
mit ®nei§ jufammen auftreten, nel^men fie in bem gemeinsamen ®ebiet 
gettJÖt)nIid^ bie oberen Sl^eile ein; nid^t feiten, aber bur(^au§ nid^t 
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etoa immer, liegen über i^nen bie ^ß^^Uite ober Urt^onfd^iefer. 
(erjgebirge.) 

Einlagerungen. 

2lfö fogenannte Sinlagerungen treten in (Sneifen, ©timmer* 
jc^iefern unb ^ß^^ßiten ®e[teine anf, bie tro| i^rer petrograp^ifd^ großen 
Sebeutung ^ier nur furj ermähnt werben !önnen. S)ie ttJtc^tigften finb: 
S^Ioritfd^iefer, in benenDuarj jurüdEtritt, ^ornblenbefd^iefer, bie 
»efentlid^ au§ Duarj unb öerfd^iebenen ©liebem ber Slmp^ibolfamilie 
befleißen, Slmpl^ibolite, bie fic^ nad^ i^rer c^emifd^en ^ufammenfegung 
tgeitö auf bafifd^e ©ruptiügefteine, t^eilg auf SKergel unb anbere falf^ 
reid^e ©ebimente juxüdEfü^ren laffen, SWarmor unb ©efteine, bie 
^auptfäd^Iid^ au§ magnefta* unb falfreid^en Silicaten beftel^en, befonberg 
©ranatfelfe unb Slugitfelfe. 
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©reccien, monoqone 108. 

©redftung be§ Sitl)te§ 26—32. 

©rcd^ung be§ Sichte«, einfädle 29—31. 

©tecftunggef^otient 28. 

©tecl^ung§tt){n!el 27. 

©ronjit 55, 56. 

©rudi 22, 23. 

©tud), ebener 23. 

©nidfe, erbiger 23. 

^mä)^äd)tn 22. 

©ru4 glatter, fiaüger, fpUtteriger 23. 

©ruc^, ntuid^cliger 22. 

©ru(^, unebener 23. 

©untianbftein 100. 

©^tomit 52. 

ÖTalcit 88. 

Calcium 10. 

ealciuntp^oSp^ate, ©orfontmen ber 133 

bis 136. 
ealluna 131. 
©ambrifd^e Formation 100. 



©arbonifdie gormation 100. 

©oref 130. 

earnamt 119. 

(Jarolina^^^ogp^orit 135. 

(dement 107. 

(S^enoman 99. 

ei^arafterijH[d^e ©emengt^eile 67. 

e^emifd^e $racit)itate 4, 114. 

©^cmifd^e ©erbinbungen 11. 

®;^emif(!^e Sufammeniegung ber SJ^ine- 

rale 8. 
e^ilefalpeter 136. 
mot 10. 
e^lorit 91, 92. 
©^lorilfc^iefer 151. 
e^Iorit, Serfe^ung bcg 92. 
©oncretbnen, bafifd^e 74. 
Konglomerate 107—109. 
Konglomerate, monogene 108. 
Konglomerate, })oI^gene 108. 
Komplicierte ©ern^itterung 84. 
Konftanj ber gioc^entoinfel 16. 
Kontact*SKetamor|):^ofe 62. 
KonöergcnteS pofarifterteS ßic^t, ©e=» 

oba(!^tungen in bemfelben 40—44. 
Korbierit 148. 
Krinoiben 124. 
K^})eraceen 130. 

Pacit 79. 
®elta 106. 

3)eöonif(^e Formation 100. 
"SiiahaS 80. 
^ioKag 56, 57. 
3)iamant 23. 
5)iamantglanj 26. 
2)iatomeen 128. 
S)iluöiale S«agelflu!| 141. 
2)tIuoiaIgranb 140. 
3)iIuöialfieS 140. 
S)iluöialfanb 140. 
S)i(uöium 99. 
S)iorit 67, 71, 72. 
3)iorite, Serfejung ber 96. 
5)isIocationen 101. 
Dogger 99. 
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^olcrit 80. 
5)oIomit 126, 127. 
^olomitafci^c 127. 
5)oromit, hid)tn 127. 
5£)olomit, fömificr 127. 
Xoromitifd^cr Äal! 127. 
"5)010111^^^0! 126. 
^o^pcIbre(!^ung 31—44. 
^o})pclbred^ung, ©rößc bcr 37. 
3)ot)plerit 132. 
Gülten 143. 
3)ünn|d^Iiffc 21. 
^ünn{(i)(iff, ^crfteKung 21. 
3)urcl^grcifcnbc Sogerung 61. 
^urd^fid^tigfelt 25. 
2)^08 100. 

Abtritt S3ru(^ 23. 

©inojigc Är^ftallc (o^Jtifd)) 40. 

(Sinfad^c SScrioittcrung 84. 

einfansfot^ 27. 

einfansminfcl 27. 

Einlagerungen in frt)ftallinen ©d^iefern 

151. 
@in[prenglingc 63, 65. 
ei§ 3. 
eifcn 7, 10. 

@i|encr5c, Ummanblung bcr 93. 
©ijenglons öO. 

eijenglanä, Umwanblung M 93. 
eifenfieS 61. 

(gijenfieS, Unttoanblung bc3 93, 94. 
eijcnoj^bl^^brat 110. 
eijenid^üffige ©anbftcine 110. 
eijenüitriol 93. 
eig^eit 138, 139. 
matoMx^ 59. 

eiaftiiie SSolIfommenl^eit 25. 
(Jlcftronegatioe Elemente 11. 
e(efiro})ofttiöe Elemente 11. 
Elemente 8. 

Enbmoränen 138, 141. 
Enftatit 55, 56. 
Entfalfung 141, 142. 
Entftef|ung ber ©teinjal^Iager 118, 119. 
Eocän 99. 



Epibot 87, 148. 

Epibot ans Ädifelbfpat 87. 

Epibot ans pagioIIaiS 89. 

EpibotgneiS 148. 

Erbe, fpecifi|d)c8 OJetüid^t bcr 7. 

Erbiger ©rud^ 23. 

ErbinnereS 6. 

Erbinnere§, Supanb beSjcIbcn 6. 

Erbrinbc 1. 

Erguf^gcftcinc 65, 74—82. 

Ergujggefleine, neoöutcanifd^c 76. 

ErgujSgefteinc, pQlaeoöutcanifd^e 76. 

Erica 131, 132. 

Erratifd^e ölödfc 139. 

ErftarrungSgefteinc 4, 61— S2. 

ErftarrungSfruftc 4, 146. 

Eruptiögeftcine 4, 61—82. 

Eruptiotuffc 82. 

Eruptiögeftcitic, SScrtnitterung ber 82 bis 

98. 
Eruptiögcfteinc, 3ßtK6iii^9^t''fo^uctc ber 

94-98. 
Erg 106. 



Jarbe 25. 

gcincr @anb 104. 

gelbipat 67, 106, 147, 150. 

gclblpotgruppe 47. 

gcftlanb 98. 

gettglanj 26. 

ginblingc 139. 

fjläd&entoinfcl, Eonftanj ber 16. 

gioferig 147. 

fjlafcrigc (Structur 147. 

gioribapt)o§p^orit 135, 136. 

fj(ug[anb 143. 

fjlufgfpat 23. 

fJIufSmaffcr, d^emifd^c Sujammenfelung 

114. 
tJluöioglaciale SBilbungen 139. 
tJoraminifcrcn 121. 
gormationSgruppc, ard)äifd^c 100. 
gormation§gruppe, fänojoijd^e 99. 
gormattonSgruppc, mc[o5oifc^c 99. 
gormationSgruppe, paläojoifd^c 100. 



156 



«abbro 67, 72, 73. 

©angöcfteinc 74. 

OJQuIt 99. 

©ebtrgdbrudE 146. 

©cfrieren, ©^Jtüngc burd^ 83. 

@)e!rt|te ©ejc^iebe 138. 

(S^elberbe 97. 

Gemeiner ^neiS 147. 

©cmcngtöcilc, acccfforifc^e 67. 

®emcngt:^cilc, ^oraftcriftifcftc 67. 

©cmcngt^cilc ber @ru|)tiögcfteinc 46—61. 

(Semengtl^etle, toefentitdde 67. 

©eröHe 104. 

®e[d^tebebe(ijanb 141. 

©cjdiicbclcl^m 139. 

®c[d)icbemcrgcl 139. 

(Sefd^metbig 24. 

@efc6 ber ^Rationalität ber Wsenfdinittc 17. 

&t\ti ber multiplen $ro|)orttonen 9. 

Oeftein 1. 

®efteine, Silbungömcifcn ber 2. 

^efteine entftanbcn burd^ @J(etfd)ertraniS<« 

Port 137. 
©cftcinc entftanbcn burci^ SufttranSport 

143. 
^eftcinSglaS 76. 
ejcfleinsmcd^fel 5. 
OJetric^t, fpecififd^cS 14, 15. 
©lacialbilbungen 139. 
©lacialbilbungen, SSermittcrung ber norb* 

beutjd^en 141-143. 
©Ions 26. 
ÖJIanj, 2lrt be^ 26. 
©lanj, OJrab 26. 
©latter SBrud^ 23. 
®Ia§ 63. 
OJIaSglan^ 26. 
@Iau!onit 110. 

®(aufonirt{c^er ©anbftcin 110. 
©laufonitmergcl 125. 
©letfc^ertranSport 137. 
®Iimmcrgnei§ 147, 148. 
©üntmergruppc 52. 
®Ummer|anb 140. 
©Itntmcrfc^iefer 147, 150, 151. 
ejttnbotücr 2:^on 140. 



^(obigertnenfd^tamm 121. 
©neig 147, 150. 
®nci§, gemeiner 147. 
©neigglimmetfd^icfer 150. 
©ranat 148, 150. 
ÖJranatfelS 151. 
ÖJranatglimmerfd^iefer 150. 
Kranit 67. 

Granite, ®ru§bi(bung 96. 
Granite, 3ct[e§ung ber 96. 
©ranulitc 149. 
©ropl^it 133, 148, 150. 
ÖJrap^itgneiS 148. 
©rap^itld^iefer 113. 
®ra3torf 132. 
©roumade 109. 
©rautoadenconglomerate 109. 
©renätoinfet 29. 
©rober @onb 104. 
©runbgebirgc 145. 
©runbmaffc 63, 65. 
©runbmaffe, 5lu§bilbuiig ber 75. 
©runbmaffe, l^olofr^ftaüin 75. 
©runbmoränen 138. 
©rünlanbSmoore 131. 
©ru§ 95. 
©uano 129. 
®^p§ 23, 116, 117, 119. 

Hart 25. 
§ärtc 23—25. 

^ärtebeftimmungen, approximative 24. 
Prtcfcala 23. 
^auptbruc^ 112. 
§aupt*(3i}mmetriea5en 18. 
Öeibemoor 131. 
§eibetorf 132. 
^eyagonale« ©Aftern 18. 
^od^moore 131. 
§oIofrt)ftomn 63. 
§olofr^ftaIIine ©runbrnaffe 75. 
§oIofri}ilat[in*porp:^^riicl^e ©tructur 75. 
^ornblenbc 58, 147, 150. 
^ornbfenbegnei§ 147, 148, 149. 
Sornblenbegruppe 54. 
^ornblenbefci^ief er 151. 
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§ornftcin 128. 

©uminftoffe 129. 

^umu8 129, 130. 

4>umu§böbcn 130. 

^^brottcpl^clit 90. 

^tjp&c^tn 55, 56. 

§9pnum 131. 

iö^pofr^ftafline ©runbmaffc 75. 

^^poht)^taUvn>^poxptjt)xi](iie ©tructur 75. 

äfbiod^romotild) 25. 
SDiomorp^ 62. 
Sjolit^ 67, 73. 
Snfujorienerbc 128. 
Sfnterfcrena be§ 2iä)te§ 35—38. 
Sntcrferenjfarben 35—38. 
3nterferen8fQrben,S3cftiTnmungber 38, 39. 
gntergtaclalc SBtIbungen 139. 

3fa§t)i§ 128. 
;3uro, brauner 99. 
Suroformotion 99. 
3ura, fd^toarjer 99. 
3ura miizx 99. 

^ainit 118, 119. 
^atifelblpat 23, 25, 47, 48—50. 
talifclbipat, taolintflerung he§ 85, 86. 
^alif elbfpat, Utntüanblung in Äaligdmntcr 

86, 87. 
talifelbfpat, Untmanblnng tn Seolitl^e 

88, 91. 
Äaliglimmer 53, 54, 94, 106. 
f aüglimmcr au§ tolifclbf^at 86, 87. 
^aliglimmer au§ ^Iagiof(a§ 89. 
italium 10. 
Mfalgcn 124. 
Äallgefteinc 120-126. 
talfe, Sßerroitterung ber 126. 
fatfnatronfelbfpate 50—52. 
ÄaIfnatronfeIbf:|3ate, Umtoanblung ber 

88, 89. 
Mlpf^t^mte 113. 
mt\pat 23, 88. 
Mait^idn 122-125. 



Äalfftein, bid^tcr 124. 

ÄQlftöonJdlicfer 113. 

Äalftuff 120. 

f änojoifdie gomiQtion§grup|)e 99. 

Äaolin 85, 94, 106. 

tcolintfierung bc§ ^alifclb|^atc8 85-86. 

Äaolinifiernng ber ^lagioffafc 88. 

^txatoptjt)X 78. 

terfantit 74. 

Kettengebirge 101. 

teurer 100. 

£ie§ 104. 

5Bic|cIgcftcinc 127, 128. 

Äteielgu^r 128. 

tiefclfd^icfer 120, 128. 

Äicfelftnter 120. 

ma\ii\d) 3. 

0cin'|d)e Söfung 15. 

Stuodienan^äutungen 135. 

Ko^Ic 133. 

5Bo^tigc 93ilbungen 129-133. 

5Bo^Ienjäurc 14. 

to^lenjaurer Kall 119. 

to^Ienftoff 10. 

Äoffolitl^en 121. 

Koprolithen 135. 

KoraKen 123. 

Korallenriffe 123. 

Körnig=flajerig 147. 

Körnige ©efteinc 63. 

Körniger Kalfftein 126. 

Körnig fdiuppig 147. 

Korunb 23. 

Kreibe 121, 122. 

Kreibeforntation 99. 

Krenfäurc 130. 

Kri)ftaII 16. 

Kr^ftallin 16. 

K^^ftallificrt 16. 

Kr^ftaüc, SScgrenjung bcrfelben burc!^ 

notürlid^e ebene g'^öcl^en 15. 
Kr^ftalle, p!|QfifaIi|ci6c @igenfd)often ber 

19-44. 
Kri)ftanform 16. 

KrQftaüine Schiefer 5, 145—151. 
Kr^ftaKine ©ci^ie[er, ©inlagerungenin 15 L 
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ÄrijftaHificrtc Äörper, ©igcitfd^aftcn bcr 

15-44. 
^^ftaüf^ftcmc 18. 

Jabraborit 52. 

Sagenftructut 147. 

2a^np^o^pf)oxit 134. 

Saterit 97, 98. 

Saumontit 90. 

Se^m 107, 111. 

Se^mc, 3^^fc6ii^9^^"#Snbc ber @ru^* 

tiögcfteinc 96. 
Scit^afalf 124. 
Scttcn 111. 
Scucit 59. 
Seucitbafalt 81. 
Scucitit 81. 
Scuclttrad^^t 79. 
Seucitop^l^r 79. 
2ia§ 99. 
Sid^t6rc(3^ung 26. 

2id^t, Sntcrfctcna beäfelbcn 35-38. 
öi(^t, ^olarifation bcSfclben 32--44. 
Simburgit 82. 
älmonit 136, 137. 
Siparit 77, 78. 
Sit^otl^amnicn 124. 
SöB 143, 144. 
fiöS, SSertoitterung bc§ 144. 
öufttrangjjort 143. 

Itlagma 66. 

SWagmo, 3cxfaII bc§ 74. 

9[Ragnctit 60, 94. 

^Ragncfium 10. 

Sölagncfia^gifcn-CJJUnimcr 53. 

ajlagnctit, Ummanblung bc§ 93. 

2J2aIafoIit^ 56, 57. 

malm 99. 

aj^anbelftcin 76. 

SWarmor 126, 151. 

9Jlat|d)en 114. 

9Wori(^lanb 114. 

SRalfige ÖJeftcine 4, 61. 

SKaufioürfc 83. 



aRcd^anifd^c @cbimcntc 3, 102. 
9Äed)anifcl^c gerpörung ber ©cftcinc 

burd^ ^emperaturmed^fel 83. 
ÜRccr 98. 
^eertoaffer, d^emtld^e 3u[A^^^nf^(u>i9 

115. 
SWcIa^l^tir 80. 

aRc(a^)l^^re, S^^^f^Öi^wö ^er 96. 
SJlctgel 112, 125. 
SKergclfanb 140. 
SJiwgel, Serlcjung^riidftänbc bcr ©ru^tio* 

gcfteinc 96. 
9)lefo5otf(!^e gormatton§gru))))e 99. 
SD^ctQÜcfcIfaurc 14. 
mtiaUe 12. 
aKetaUfllanj 26. 
SRctaÜoibc 12. 
SUietcoriten 7. 
SKifroflin 48. 
3Rifro!linftructur 49. 
aRilb 24. 
aWincttc 74. 
ÜRmeralc 7. 
SJÜnerale, ci^cmtfd^c Sufammcnjcjung 

bcr 8. 
ajiincralc, ^^^fifolifci^c ©igenjd^ftcn bcr 

14—44. 
SRiocän 99. 
SRittcImoränctt 138. 
gjiotclel 9. 

ajlolcfcl, Slnorbnung in Är^ptaflcn 15. 
SJlonogcnc iBreccicn 108. 
donogene ^Konglomerate 108. 
aJlonoI^mmetrifc^cg ©Aftern 18. 
aWoorc 130-132. 
3RooStorf 132. 
aWoränen 138. 

SWorJj^ologic bcr trtjftollc 16. 
9Ru§coöit 53, 54, 147. 
aRugcoöitbiotitfcl^icfcr 150. 
a)ftu§coöitgnci§ 147. 
aRuScoöitfcl^icfcr 150. 
9Ru§coöit, Ummanblung bcS 91. 
mn\6)tMnU 124. 
aKuf^cIiger SJrud) 22. 
SD^ufc^cIfalf 100. 
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^Mutterlauge 115. 
^Ofluttcrlaugenfalje 115, 119. 

Ilagelflu^ 109. 
SJ^ogelflu^, biluöiatc 141. 
S^atrium 10. 
matxoüti) 90. 
9latrongIimmcr 89. 
S^atrottort^ofla« 50. 
^atronjalpeter 136. 
Sfltocom 99. 

^tomllam\6)z @rguf§geftetnc 76. 
^le^^clin 59. 
^ep^elinbafalt 81. 
9^cpf)elmit 81. 
S^ep^cUuft^enit 67, 71. 
^icorid)c§ $ri§ma 32, 33. 
^orit 72, 73. 

©ligocan 99. 

Dügoffag 52. 

Olioin 58, 59. 

Dliöin, Umtoanbluug be§ 92. 

Dpttid)c ©igcnfd^aften 25. 

Dptijd) einagige Är^ftalle 40. 

Dptijc^ smeiQjigc Ärtjftalle 40. 

Orbnungen bcr 3[nterferen§farbcn 36. 

Organogcn 5. 

Ort^oflag 48. 

Drt^oÜeJclfäure 14. 

Drtftein 137. 

Dj^be 13. 

|>aIäot)uIcanifd)C (£rgu|0geftcinc 76. 

^aIäo5otf(i)c fjormatio nggr up})c 100. 

^antcllerit 78. 

^aragonit 89. 

^^cd^torf 132. 

^^cgmatit 74. 

«Bcribotit 67, 73. 

^erlmutterglanj 26. 

^jTanäentüurseltt, Serfprcngung burd^ 83. 

¥^ono(it^ 76, 79. 

$^onolit^if4cr %xa6^t)i 78. 

$:^o§t»I|or 10. 

^^o§pr)ortt 134. 

?J^ogJ)^orite, bclgifc^e 135. 



'>^o^p^oxite, pobf>li\ö)t 135. 
$^o§p^oriäurc 14. 
?^o§p]§or|aurer talf 135. 
«ß^^nit 113, 151. 

$]^#!alifd^c®igenfd^aftcn ber ti^ftaffe 19. 
$:^t)fifaUf4c eigenjd^Qften ber aJlincratc 

14—44. 
«Pifritl)ort)^^rit 82. 
«Plagtoftofe 47, 50—52. 
Pagioflafc, ^aolinifierung ber 88. 
Pagiofrajc, Ummonblung ber 88, 89. 
^kgioffafe, Untttjanblung in ©pibot 89. 
^lagioflafc, Umttjanblung in^aliglimmer 

89. 
^lagioffafe, Umtoanblung in 3oiftt 89. 
^(attenförntigc 5lb|onberung 76. 
$reod)roi§mu§ 26. 
«Pliocfttt 99. 

^obolifd^e ^"^o^p^oxiU 135. 
^olarijator 33. 

^olarijatiott bt^ Sid^teS 32—44. 
?ßoIarifotton§*3nPnintent 40. 
^olariftcrteS 2iäit, ^eobad^tungen in 

conöergcntcm 40—42. 
$oIorifierte§ ßidjt, SBcobadötungcn in 

^jaraKelem 39, 40. 
$olQrtfQtion§*SD^ifrojfop 39. 
$oIartfQtion§*SÖ'ii!ro{!op, SBeobad^tungen 

ntit bem 39. 
^olicrid^iefer 128. 
^ol^gcnc Konglomerate 108. 
^ol^i^t^etiid^c SiütOingc 19, 34. 
ior:|3^^ri{d^e (IJeftcinc 6.^. 
55orp^^rijd&c ©tructur 74—76. 
^oxpi)t)xit 79. 

^räcambrifd^c Formation 100. 
«Praecit)itatc, (i)cmifd&c 4, 114—137. 
^^rojenc, Untmanblung bcr 92. 
^^rojengnet§ 147, 149. 
^i}rojcn*ÖJrupt)c 54, 55, 57. 
^^rojenit 67, 73. 

©uartärformation 99. 
Cluarä 23, 25, 46, 47, 94, 106, 147. 
Cuarsfrcier $or^)l^^r 78. 
Guarä!eratot)l^^r 78. 
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Ouarjporjjl^^t 76, 78. 

£luar5:|3or})^^nt.79. 

Cluars, SSertüittcrung bc§ 84. 

CucKc 114. 

Oucntüaffcr, c^cmtjdtie Sufammcnjcgung 

114. 
Cucrbrud^ 112. 

* 

^Qbicate 13. 
iRabioIaricn 128. 
S^abiolorienfd^famm 127, 128. 
«Rafencifcncrj 136, 137. 
8flafcncifenftein 136. 
gtationalitöt ber %eni(^ntttc 17. 
^avLdiß)adt 127. 
Siegentoürnier 83. 
9{eöulärc§ ©Aftern 18. 
9i^ombiWc8 ©Aftern 18. 
3fUd^tung8lofe ©tructur 61. 
gfJot^crbc 97. 
9lutil 61, 94. 

Salpctcrjäurc 13. 

Saljc 13. 

©aläfäure 13. 

©anbe 82. 

Sonbgel^alt ber Xfjont 112. 

©anb, feiner 104. 

@anb, grober 104. 

@anbtnergel 125. 

©anbftein 109—111. 

©anbftcin, cifenjd^üffiger 110. 

8anbftein, glaufontttfd^er 110. 

®Qnbftcin mit falügctn (dement 109. 

©anbftein mit fle[eligem ©erneut 110. 

©anbftein mit mergeligem (dement 109. 

Sanbftcin mit tl^onigcm dement 109. 

(Sauerftoff 8, 10. 

(Säulenförmige Slbfonbcrung 13. 

Säuren 13. 

©aurc ©(^lieren 74. 

©tturc SBiefen 131. 

©auffurit 89. 

@cf)id|ten 3. 

3(i)id^tfugen 106. 

©ci^iefgeeri ©tructur 145, 147. 



(Schiefer, fr^ftaUinc 5, 145—151. 

©d^icfertl^on 112. 

©d^iefcning 5. 

©d^tomm 104. 

<B6)kpp 140. 

(Schlieren, faure 74. i 

(ö(^u|)^ig-lömig 147. 

©d^uttablagemngen 104. 

ed^uttl^albeu 102. 

©d)uttfcgel 102. 

©c^road^ lid^tbrec^enb 28, 31. 

©d^marjerbe 130. 

©dtittarjer gura 99. 

©d^wcfcl 10. 

©c^ttefclfäurc 14. 

(gdömcre fjlüffigfeitcn 15. 

©ebimcnte 98—144. 

©ebimcnte, Sllterrei^enfolgc ber 99. 

©ebimcnte, d^cmifd^c 3, 4, 114—137. 

(Scbimentc, burd^ SBaffcrtronsport su- 

fammengefc^ttjcmmt 103. 
©ebimcnte, medE;ani|d^e 3, 102—114. 
©eecrjc 137. 
©eef reibe 122. 
©eclilien 124. 
©eibenglanj 26. 
©eitenmoranen 138. 
©cnon 99. 
©ericitfd)iefer 113. 
©er|)entin 92. 
©erpenlinifierung 92. 
©erputit 124. 
©ilicium 10. 
©illimanit 148. 
©ilurifd^e gormotion 100. 
©ombrerit 136. 
©pQltbarfeit 19—23, 30. 
©pQltbarfeit, «rt ber 22. 
©paltbarfeit, ÖJrab ber 20. 
©paltung§fläd^en 20. 
©paftungSriffe 21. 
©paltungsftüdc 20. 
©patianb 140. 
©pecififd^eS ©emid^t 14, 15. 
©pl^ognum 131, 132. 
©:|3ititftructur 76. 



